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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques applications des fonctions elliptiques 
(suite); par M. Hermre. 


« XVII. Je reprends l'équation différentielle du second ordre, obtenue 
au $ XIV, p. 990, à savoir : 
Da = [(B — a(y — d) — (9 — æ)(y — c) — 2(8 — a)(y — aja?]a, 
et j'y joins les deux suivantes, qui s'en tirent par un changement de lettres : 


' 


D?b = [(y — E)(& — d) — (2 —B){x — 8) — 2{y— F)(e — P)8" Ib, 
Déc = [{x — y)(8 — 0) — (8 — y)(B — y) — 2( — 78 — ne Je. 
Cela posé, au moyen des expressions de a”, b”, c”, en fonction de w, et de 
ces formules qu’on établit sans peine, 


. Æ'sno cno . k"?sno 
ni D =Nn — dd =in 
É dnw ? ê cno dnw” 
. Snow dno s cnw 
ad = in" y—B=in——; 
cnw snow dnvw 
. Cnodno N lo sde 
PTE lire EE) D dm à 
. Sno snow Cnw 
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nous obtenons, par un calcul facile, 
(B— &)(y— 8) —(8— x)(y— a) — 2(8— &)(y — a)a”? 
= n°[24?sn°u — 1 — k+ Æsn°o], 
(y — Bh(a—8)—(2—Bj(ax—8)— 2(y—8)(«— 8)b" 


2 2 he 2 CNo 
= n°| 24? sn°u— 1 — k? +k ee 


nr [2 sn?u— 1 —k+ 


sn?o 
Prenant donc pour variable indépendante # au lieu de #, on aura 


Déa= [24° sn°u — 1 — 4? + ksn°o]a, 


Déb= | 24 sntu — 1— 4 + +R b, 
Dic= | 2#enu — 14? + als 
sn’ 


et nous nous trouvons, par conséquent, amenés à irois des quatre formes 
canoniques de l’équation de Lamé, qui ont été considérées au $ VE, p. 824. 
La solution générale de ces équations nous donne donc, en désignant les 
constantes arbitraires par P, Q, R, P', Q’, R’, 


OC), HOUSE 
__p H(u— AIUOR pr H(u.+o)e 0916) 
de, PP LÉ: del à +"P laure 9 
__ AHilu— 0) e®: (a)  Hila + we | Gi) 
Le AE à 5 
HG) LOP 
Lim O(u — o) eH(o) , Elu +ow)e 7 Ho)" 
CERN o(u) + R 7 TT PORTE 
et l’on en conclut, si l’on écrit, pour plus de simplicité, P, Q, R,… au 
lieu de Pet, Qef”, Reït*, 
tæ  @'(u) ia O'(w) 
AP H{u — ) [E+5e] | p'H(e +) À Éa) de 
ge O(u) j'a E(u) à 
iB, @(e) | iB _@! (a) 
H,{u — w) [ # |‘ (a = «) SE tré | à 
= QE +Q | 
ty  H'(o) ty  H'(w) 
— + ul = u 
Co RE 3 nr HG@)] pp = +o) nat x HO) 


(1187) 


La détermination des six constantes qui entrent dans ces expressions se fait 
très-facilement, comme on va le voir. 


» Je remarque, en premier lieu, que nous pouvons poser 
ia @'(«) if ®", (o)) iy H' (es) 


n  (w) 7 @, (w) ñ H (o) 


EUX, 


0", (w) ®'(«) A “te ksnvw cno. 
UP lo) D, logdnw = — er 
H' w) CC ir ji CES cnodne 

H (w) va E(w) Do log Rp sn w 


et les égalités précédentes sont vérifiées au moyen des relations 


. Æsnowcnw . Cnodne 
a—fB@=in— ;,; y—-a—=in 


snw 


que nous avons données plus haut. Une conséquence importante découle 


à Thu 
de là: c’est qu’en changeant x en 4 +4K, les fonctions nee, 


H, (u — w) CS O(u — vw) et d p l . lié Pa l x f t 
©(u) | Te) — se repro uisent mu tip 1ees pat e meme facteur 


e****, tandis que les quantités 


H{(u + w) FÉE& oil 
O{u) 


18 O'(u) 
H,(u +) LE n 6, el" 
@(u) 


O (u + w) ie coll 


, Arae 


sont affectées des facteurs /7 i(£ _— xK.) , ME — xK Ai (! 2 xK) » essen- 


; RÉ. : B C : 
tiellement inégaux. Or on a obtenu, pour les quotients-, > des fonctions 


doublement périodiques, ne changeant point quand on met # + 4K au 
lieu de u; il faut donc que les facteurs amenés dans A, B, C, lorsqu'on 
remplace w par u + 4K, soient les mêmes, ce qui exige qu’on fasse P'— 0, 
Q'= 0, R'= o. Ce point établi, J'écrirai, en modifiant convenablement la 
forme des. constantes P, Q,R 


En" aa) sn(x — w), 
@lu — w)et 
B=. Q Le cn(u — w) 
BA 2: lie nl 
| O (x) 


D] 
[8 22 
(ep) 
. 
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et j’emploie la condition Aa” + Bb"+ Cc”= 0, qui conduit à l'égalité 
— Penusn(u — w)+ Qdnosnucn( — ») — iRsno dnu = 0. 


Or, en faisant a = o et u = w, on en déduit 
P—=0)= 18; 
de sorte qu’on peut poser 


VANer 
u 


P=VYENe",. Q = YANN, R= 
ce qui nous donne les expressions de A, B, C obtenues au $ XVI, p. 1087. 
Le calcul s'achève donc en déterminant, ainsi qu’on l’a fait plus haut, la va- 
leur du facteur N. 

» XVIII. Les formules que nous venons d’établir ont été le sujet des travaux 
de plusieurs géomètres; M. Somoff en a donné une démonstration dans un 
Mémoire du Journal de Crelle (*), peu différente de celle de Jacobi, et qui 
repose aussi sur l’emploi des trois angles d'Euler. M. Brill, dans un excellent 
travail intitulé : Sul problema della rotazione dei corpi (Annali di Matematica, 
serie II, t. III, p. 33), a employé le premier les équations différentielles 
de Poisson et les quantités a + ia’, b + io, c + ic’ dont j'ai fait usage, 
mais son analyse est entièrement différente de la mienne. C’est à un autre 
point de vue que s’est placé M. Chelini (?) en déduisant pour la première 
fois les conséquences analytiques de la belle théorie de Poinsot, que son 
auteur ni personne n'avait encore données d’une manière aussi appro- 
fondie. Je mentionnerai enfin deux récents Mémoires de M. Siacci, profes- 
seur à l’Université de Turin, et dont l’auteur a bien voulu, dans la lettre 
suivante, datée de Turin, 24 décembre 1877, m'indiquer les points les plus 
essentiels : 

» Poinsot, à la fin de son Mémoire sur la rotation des corps, démontre que 
la section diamétrale de l’ellipsoïde central, déterminée par le plan paral- 
lèle au couple d’impulsion, a son aire constante. Ce théorème a été le point 
de départ d'un Mémoire (°) dont les résultats se rattachent à la théorie des 
fonctions elliptiques aussi bien qu’à la théorie de la rotation. Je me suis 


(‘) Démonstration des formules de M. Jacobi relatives à la théorie de la rotation d’un 
corps solide, t. 2, p. 05. 

(*) Determinazione analitica della rotazione dei corpi liberi secundo à concetti del signor 
Poinsot | Memorie dell’ Accademia delle Scienze dell’ Istituto di Bologna, vol. X). 

(3) Memorie della Società italiana delle Scienze, serie HE, t. III. 
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d’abord proposé le problème de déterminer le mouvement des axes de cette 
section : pour abréger, Je l’appellerai section invariable, et son plan, plan 
invariable. Une première solution du problème est suggérée par l’homo- 
thétie de la section invariable. avec l’indicatrice de Dupin, relative à 
l'extrémité de l’axe instantané (pôle). La rotation d’un système de trois 
axes rectangulaires, dont les premiers coïncident avec les axes de la sec- 
tion, n’est que la résultante de deux rotations, l’une due au mouvement 
du pôle sur la poloide, l’autre due au mouvement deW’ellipsoide, Soient, 
sur ces axes, P,, P,, P, les composantes de la premiere vitesse angulaire; 
m,, #1, m4 Celles de la seconde. La résultante se composera de P, + m,, 
P, + im, P, + m,; et, comme le pôle reste sur un plan, on aura 


(1) P,Fm —=0, Pst+mMm—=0,) P,+ m, = d:d!, 


Y étant la longitude d’un des axes de la section. Soient 4a,, Va,, Va, les 
demi-axes de l’el'ipsoide {le troisième est celui qui ne se couche jamais sur 
le plan invariable); x,, x,, x, les coordonnées du pôle; À, }, 3 (3 = 0, 
1, 2 sont les demi-axes carrés de la section) les racines de l’équation 


z x? x? 


se 1 D RS y 310% 9 
Denon I o. On aura 
: (ai —A,)(a: —)(a; —),) P, ! mm, {/d, d} 
Lai À a ail b — 
Fa PT uote hotte ob doi 


(r, s, s’ étant trois nombres de la série 1, 2, 3). Comme À,, = const.=c?, on 
a m, = const. C’est, en effet, la distance du centre O au plan fixe de contact; 
de même »,, m, sont les distances de O des plans tangents aux surfaces (},) 
et (A2). Au moyen de ces valeurs, les équations (1), qui reviennent en sub- 
stance aux équations d’Euler, donnent # et 4 en fonction de x =), +), 
En posant £ — zu (7 expression connue), on obtient 


(2) g—=—+ 


dlogsni dog snir I j f 
( _ eu Æ [I (4, 10) + IT(4, êt)], 


dlogH{io) | ei 


nero tra 


et l’on prendra le signe supérieur ou inférieur, suivant que m5 > où < «. 


DIR 


log 2 —ir)6 u —ir) 
7 4i 2@(lu+io) O[u +ir)’ 


= 


& 


Le module est £ — VAT 


) et cet + sont ainsi donnés : 
) 


(a TT ds 243 
F d9 G do F aa a; 
Fa — à N° Le | cos Le 2 Er LÉ 
Vi— #'"sin'e Jo Vi— sing G stGaY,A3 
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F étant un angle aigu positif ou négatif, suivant que m? 2 a, et G un angle 
positif, qui sera <Z ou > £r, suivant que la zone entourée par la po- 
loïde comprendra deux ombilics ou aucun : c’est, en effet, ce qui revient 
aux cas de G£4x ou de c SK’. La double expression 
H{ic)V@{u +ir)olu —ir) +H(ir) V@(u +ic)O{n — 5) 


“Hlie)Velucuiclelu 1) CHlrsiVele ialoie 0 


donne À, et X,. L'étude de l'expression de (3) démontre que le mouvement 
moyen des demi-axes de la section est donné par le terme multiplié par 4, 
et l'inégalité par l’autre, lorsque « < K'; lorsque & > K', le mouvement 
moyen et l’inégalifé sont donnés par les mêmes termes en y changeant c 
en ç — 2K'; et l’on trouve que, dans le second cas, le mouvement moyen 


coïncide avec celui des projections des demi-axes Va, et Va,, et dans le 
premier avec celui des projections de Va, et de l’axe instantané. 


» On peut tirer 4 de l’expression de la longitude (11) d’une droite quel- 
conque OR, dont l'extrémité a £,, &, &, pour coordonnées. Je trouve ainsi 


Mod Ëi MiTo En MiL3Ës À Pa ë: Mi T2 Ës ru Ë5 — 
d arctang] (725 sr Us #5; + me) (rt 56 a — an mme) ] — (1), 


et je donne aussi l'expression développée de (1). Comme ë,, £,, &, sont 
fonctions arbitraires de z, on voit l’infinité de formes qu’on peut donner 
à l'expression (2) de . 

» En faisant coïncider OR avec Va,, Va, Va, et avec l'axe instantané, 
on obtient leurs longitudes 11,, 4, b, pet l’on a - 


Mo An — 


(4) d=p, — arctang — 


M Ar — 


= arc tane 72 


» Ces quatre expressions de 4 contiennent les principaux théorèmes 
sur la transformation et sur l'addition des paramètres des intégrales ellip- 
tiques de troisième espèce, mais sous uue forme nouvelle, à cause des 
termes circulairés. 

» Le mouvement des projections des axes du corps et de l’axe instantané 
a été déterminé par Jacobi : leurs inégalités sont données au moyen 
d’une constante 4, qui se trouve liée avec nos quantités par l'équation 
G+T=—=2a; mais aux expressions des mouvements moyens concourent les 
moments d'inertie du corps. Au moyen des quantités c et x, elles acquièrent, 
comme on a vu, une forme plus homogène. Si nous posons & — + = 2b, 
les constantes du problème 4,, 4:, 43, m, se transforment en a, b, c, k. 
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Ainsi l’on à 


a, __ snéa dnia cnib A2 snia cnib dnib @;, snib enib dnia 

VE? Pris La TO UT NL RO ALT 5 à LÉL S AS A TET IDE :E 97 era Sa VE DA SES NISTEE TS | 

€ snéd diiitb cnia me snéè cnia dnia c snia chia dnib 

2° cn?« x? dn°’ib x? sn'ib 

PE “seu 2 RAC In?z: 
—= TR, 2 == . 1 4, 2 AS) MENT on Le ; 

a, en°ib a cn?ib a en?ib 


en changeant x? : a, en m2x? : a?, on change b en a. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le pouvoir rotatoire du mélastyrolène. 
Note de M. BEerTHELOT. 


« 1. Le styrolène est un carbure d'hydrogène, C'H, polymère de 
l’acétylène, et qui peut être obtenu par synthèse directe, soit en conden- 
sant l’acétylène par la chaleur, soit en le combinant directement avec la 
benzine, autre polymère de l’acétylène. 11 est également formé par les 
végétaux. Mais le carbure naturel se distingue, comme il arrive souvent, 
par l’existence du pouvoir rotatoire. J'ai reconnu, en effet, qu'il dévie à 
gauche la lumière polarisée (a, = — 3°,4) : j'ai prouvé d’ailleurs, par des 
analyses précises, que la propriété appartient au carbure absolument pur, 
exempt de tout produit oxygéné et de toute matière étrangère. 

» 2, L'existence du pouvoir rotatoire dans un composé aussi simple 
ayant paru offrir de l'intérêt, je crois utile d'en donner de nouvelles 
preuves, qui se sont présentées à moi en étudiant le métastyrolène. 

» Le styrolène, en effet, se transforme spontanément, soit à la longue à 
la température ordinaire, soit rapidement sous l’influence de la chaleur, 
en un composé polymérique amorphe, observé d’abord par MM. Gle- 
nard et Boudault. 

» Ce polymère se forme peu à peu; les premières portions restent dis- 
soutes dans le styrolène, qu’elles épaississent graduellement. La masse finit 
par se solidifier, sans cesser d’être amorphe, et par prendre la consistance de 
la corne. La composition chimique demeure la même ; ainsi qu’on l’a vérifié 
lorsque le changement s'opère dans des flacons exactement bouchés, ou 
dans des vases scellés à la lampe. J'ai eu occasion de contrôler bien des fois 
cette transformation; mais, en général, le produit solide demeure opaque, 
ce qui s'oppose à l'étude de ses propriétés optiques. Une seule fois, j'ai 
observé un métastyrolène solide, qui était demeuré transparent et vitreux, 
dans un flacon fermé et rempli presque en totalité. C'était, d’ailleurs, 
l'échantillon même du carbure pur, sur lequel j'avais fait, il y a douze ans, 


+ 
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mes premières recherches (Ann. de Ch. et de Phys., 4° série, t. XII, p. 159; 
sDéRSerient IX, ne 50) 

» 3. Ce métastyrolène, de consistance dure et cornée, ne pouvait être 
fondu sans se détruire, ni coupé en morceaux sans devenir opaque. J'ai dû 
en faire l'étude optique dans le flacon lui-même, en collant (‘) sur les parois 
opposées du flacon deux lames de verre parallèles, que j'ai fait traverser 
normalement par un pinceau de lumière polarisée; la direction de ce pin- 
ceau était définie à l’aide de deux diaphragmes de papier noir, fixés sur les 
lames parallèles. L’épaisseur de la couche de carbure solide traversée par 
la lumière polarisée était égale à 23 millimètres environ; j'ai observé, 
avec la lumière jaune du sodium, une déviation à gauche très-nette. La 
valeur numérique obtenue dans deux séries était : — 0°,50 et — 0°,35; soit 
— 0°,42 en moyenne. Pour plus de certitude, et en raison de la difficulté 
de l’observation, j'ai prié M. Mascart, professeur de Physique au Collége 
de France, de répéter l’observation ; il a obtenu : — 0°,50 et — 0°,32; 
soit — 0°,41 en moyenne. On tire de ces nombres la valeur du pouvoir 
rotatoire du métastyrolène, soit 4, — — 2°,2. 

» 4. J’ai encore étudié un autre échantillon dans un état intermédiaire. 
Il résultait de la transformation d’un styrolène rectifié, il y a deux ans en- 
core, pour des analyses et autres mesures que j'ai publiées à cette époque. IL 
se trouve aujourd’hui transformé presque entièrement en métastyrolène, 
maintenu à l’état pâteux par la présence de quelques centièmes de styro- 
lène inaltéré. Son état est tel, qu’il faut une heure environ pour faire 
écouler 5 grammes de matière à travers l’orifice d’un flacon renversé. J'en 
ai mesuré le pouvoir rotatoire sous une épaisseur de 42 millimètres, et J'ai 
observé avec la lumière jaune une déviation de —1°,03; ce qui donne pour 
le pouvoir rotatoire : 

ao = — 2°,5; 
valeur de même signe que la précédente, mais un peu plus forte, comme 
on devait s’y attendre. 

» Au surplus, j'indique ces nombres, plutôt pour préciser l’existence ét 
le signe du pouvoir rotatoire, que comme des valeurs absolues, fort dif- 
ficiles à obtenir dans les conditions des mesures. 

» 5. Ainsi le pouvoir rotatoire primitif du styrolène subsiste et con- 
serve son signe dans le carbure polymérisé à Ja température ordinaire; 


(‘) Avec du baume de Canada, dans les premiers essais; avec du métastyrolène visqueux 
dans les seconds, 
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mais il paraît diminué d’un tiers environ, lorsque la solidification, signe 
de la transformation, est devenue complète. 

» En résumé,le métastyrolène, dérivé à froid du styrolène actif, possède 
le pouvoir rotatoire; au même titre que le métatérébenthène participe du 
pouvoir rotatoire du térébenthène. La permanence de cette propriété dans 
le carbure dérivé, obtenu dans des conditions si simples, serait une preuve 
suffisante de son existence dans le carbure primitif, si celle-ci n'avait pu 
être constatée d'ailleurs directement. Au contraire, le styrolène inactif, 
tel qu’il est préparé par voie pyrogénée, engendre un métastyrolène spé- 
cial, et qui doit être également inactif. 

» 6. Si j'insiste sur le styrolène doué du pouvoir rotatoire, c'est parce 
qu'une théorie récemment proposée pour expliquer le pouvoir rotatoire 
des composés organiques, celle du carbone dit asymétrique, regarderait 
comme impossible l’existence de cette propriété dans un carbure anssi 
simple que le styrolène. 11 résulte des faits observés que cette théorie est 
incompatible avec l'expérience. 

» Ilest facile de grouper a priori les atomes de Ja plupart des composés 
organiques un peu compliqués, de façon à construire dans l’espace deux 
édifices symétriques et non superposables, analogues à un corps lévogyre 
et à son isomère dextrogyre. MM. Lebel et Van’t Hoff l'ont fait d’une manière 
ingénieuse, et l’on peut imaginer bien des conceptions figuratives, distinctes 
des leurs, mais équivalentes : c’est un problème de Géométrie indéterminé. 
Mais, chose singulière, c’est l'existence du corps isomère inactif et non 
dédoublable, c’est-à-dire appartenant au type ordinaire et normal, tel que 
l'acide malique inactif, qui échappe le plus souvent à ce genre d’imagina- 
tions : loin d’être plus facile à construire, ce type serait exceptionnel, 
attendu qu’il réclame l'existence simultanée d’une symétrie inverse dans 
le même édifice. On voit par là que la conception du carbone asymétrique 
n’est pas, à proprement parler, adéquate avec l'observation, laquelle éta- 
blit, suivant la belle découverte de M. Pasteur, l’existence de quatre types 
isomères, caractéristiques des composés doués du pouvoir rotatoire. (Voir 
mes observations au Bulletin de la Société chimique, t. XXTIT, p. 339, 1875.) 
Les théories de ce genre sont si vagues et s'appliquent à tant de corps 
qu'il est difficile de les contrôler par l'expérience, si ce n’est dans les jimites 
et les négations qu’elles imposent : tel est l'intérêt des observations rela- 
tives au pouvoir rotatoire du styrolène. » 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Note sur l'anneau de Saturne (suite); 
par M. K. Tisserann. . 


« Avec les valeurs numériques précédentes, l’inégalité (1) devient 


(6) 0,354 + 6,712h log + — 06807 > 0, 
le premier membre de cette inégalité est négatif pour 2 = o; sa dérivée 


6,712 log = — 6,177 


est d’abord positive; elle s’annule pour 4 — 0,398, valeur qui donne un 
maximum pour le premier membre; ce maximum est 


H = + 2,674 -— 0,680 F3 


k continuant à croître, le premier membre de l'inégalité décroit sans cesse, 

et il est égal à — pour À — +. Pour que l'inégalité soit possible, il 
faut que H soit positif, ce qui donne 

0,680 

é > 2,674 

» Ainsi l’équilibre serait certainement impossible si la densité de l’an- 

neau était moindre que le quart de la densité moyenne de la planète. Sup- 


De 3 environ. 


I L4 4% Là . 
posons donc À >> ra alors, en égalant à zéro le premier membre de (6), on 
P: 


a une équation qui a deux racines réelles }’ et k”; la valeur de 2 devra 
être comprise entre ' et }”; nous ne ferons pas usage de la limite supé- 


rieure 2”, et nous nous bornerons à 2 > k'. Donnant au rapport ë des va- 


leurs équidistantes, je calcule les valeurs correspondantes de #, et je les 
réunis dans le tableau suivant : 


Pi, h! 3 E. M 
p mm 

1,8 0,065 8 3,7 
1,6 0,054 1,5 4,0 
1,4 0,044 1,2 4,2 
152 0,036 10 4,5 
150 0,028 0,8 4,9 
0,8 0,020 0,6 5,0 
0,6 0,014 0,3 648 
0,4 0,008 0,2 6,4 
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JAC M 
E est l'épaisseur de l'anneau en secondes, correspondant à L = 4; — est le 


rapport correspondant de la masse de la planète à la masse de l'anneau; 
on voit que, si les dernières valeurs de E sont acceptables à la rigueur, il 


£ M F à x ee | 
n’en est pas de même des valeurs de 3 On sait qu'on doit avoir ï 219; 
et les nombres du tableau sont plus petits que 7. Pour tomber sur une valeur 
admissible, il faudrait donner à! des valeurs extrémement petites et, 
P 


par suite, admettre que la densité de l’anneau est très-considérable relati- 
vement à celle de la planète, ce qui n’est pas vraisemblable. La conclusion 
est donc qu’un anneau continu entre les limites r et r’ n’aurait pu se main- 
tenir en équilibre; on doit admettre que l'anneau s’est divisé. 

» Il faudrait maintenant supposer, entre les limites r et r', une série 
d’anneaux séparés par des vides, et déterminer Îes proportions des pleins 
et des vides, de manière que chacun des anneaux puisse se maintenir en 
équilibre sous l’action de la planète, de la force centrifuge et de l'attraction 
de tous les anneaux isolés; mais la question ainsi posée est très-complexe : 
je me bornerai à chercher quelle est la plus grande largeur que puisse avoir 
un anneau isolé, à des distances variables de la planète, pour rester en 
équilibre. 

Je désigne les rayons extrêmes de cet anneau par ret r’, et, € étant 
une petite quantité, je pose r = r,(1—e), r'= r,(1+e). Je calcule les 
valeurs de p et p', en me servant des valeurs approchées (4), et je néglige 
les petites quantités de l’ordre de &?h; je trouve ainsi, en désignant par e la 
base des logarithmes népériens que j'emploie comme précédemment, 


k 8" ke ILE 28 

p= 4fok [log G+e)log® |; 

; or, ee 
—p=hfor [log + (1-08 |; 

8r, #4 
pr'— pr= 8fehro | lo ar log |: 

je porte cette valeur dans l'inégalité (1) 
rat US ar 


en remplaçant M par 0,9886 p, et —7- par : (en négligeant seulement 


); je trouve 


2.015€ Pi 


F € 
15— —* 


h log — 
157.. 
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J 4 ie 2.070€ + 3 pi I t . t . d . 
e pose, en outre, À=——u= 0, En 7 et je trouve que je dois sa- 
üsfaire à l'inégalité suivante : 
(7) log(ex) — ph o. 


Le premier membre de cette inégalité est égal à — © pour À = o; il croit 
. ‘ Li I « sé S 18 le 
avec À et atteint son maximum, log-; pour À = 5 apres quei il diminue 
L- 


constamment et est égal à — x pour À = + « . Pour que l'inégalité puisse 
être vérifiée, il faut qu’on ait 


log= 0 LOUCHL ETS 
d’où il résulte 


TE 0,9707 ni 


» Je supposerai, dans ce qui suit, p = p, ; nous devrons donc avoir 
rh 0;8707.k otbienssrt#0;, 725% entsecondiesnt 49 0/6: 
Cette condition est vérifiée, même pour l'anneau obscur, dont la partie 
intérieure est distante du centre de Saturne de 10”,6. En égalant à zéro le 
premier membre de (7), on aura donc une équation admettant deux racines 
réelles, À’ et }”, et } devra être compris entre ’ et )”; Je n’ai à m'occuper 
que de la limite supérieure, et je devrai avoir À <<”. Je donne ci-dessous 
les valeurs de ?” qui répondent à sept valeurs équidistantes de r, : 


Th 27e L. 
[/4 
0,9 3,22 0,04 
1,0 8,45 0,07 
154 12,71 0,11 
192 18,18 | 0 
Ts 25,01 GEL 
1,4 33,37 0,20 
F0 43,44 0,36 
On doit avoir 
2 9€ 


OA OÙ, 2 HET NN: 
h 0 < ? 


2r,€ est la largeur de l’anneau. On voit que, pour r, — 1,0, la limite 
supérieure de cette largeur est 8,45k ; pour r, = 1,5, elle est 43,44 h, c’est- 


\ . . . S'eRt rm I 
à-dire environ CI fois lus rande. En admettant — = ——, On trouve que 
4 | 8 M 213 


si l’anneau était plein, on aurait k — -4- ou, en secondes, «”,0084; la 
valeur de } est probablement un peu supérieure à cette quantité. J'ai dé- 


L 
| 
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signé ci-dessus par L le produit 0”,00841", qui donnerait, dans cette hypo- 
thèse, la plus grande largeur d’un anneau isolé. 

» Il convient peut-être de rappeler, en terminant, que, le 14 février 1857, 
Bond a pu décomposer l'anneau presque entier en divisions très-fines; ces 
divisions étaient beaucoup plus rapprochées vers l’intérieur de l'anneau 
qu'à l’extérieur. » 


AGRICULTURE. — Observations au sujet du coltonnier Bahmie. 
Note de M. Cu. Naunix. 


« Il a éte souvent question, depuis deux ans, dans les journaux d’agri- 
culture, les journaux politiques et quelques publications scientifiques, 
d’une nouvelle race de cotonnier, trouvée en Égypte, et si productive, di- 
sait-on, qu'elle ne devait pas tarder à remplacer toutes les autres en ce 
pays et ailleurs. Elle paraissait même si différente des variétés ordinaires, 
que quelques personnes n’ont pas hésité à y voir le produit d’un croise- 
ment entre un cotounier (Gossypium) et l’Hibiscus esculentus, Malvacée po- 
tagère plus connue sous le nom de Gombo. De là le nom de Bahmié, qui 
est celui de Gomho en arabe, donné à la nouvelle race de cotonnier. 

» Cette origine hybride était excessivement peu probable; cependant on 
ne pouvait pas la nier a priori, attendu que les deux genres Gossypium et 
Hibiscus ne sont pas très-éloignés l’un de l’autre et qu’on a quelques 
exemples de croisements féconds entre des plantes appartenant à des genres 
tenus pour différents. Pour cette raison, comme aussi pour vérifier si la 
supériorité qu’on attribuait au cotonnier Bahmié sur les autres races était 
fondée, il devenait intéressant de le soumettre à un examen plus appro- 
fondi. J’ai donc fait venir d'Égypte, par l'entremise de M. Delchevalerie, 
directeur des jardins de S. À. le Khédivé, au Caire, des graines de la nou- 
velle ‘race de cotonnier, en même temps que de celles de l’ancienne et de ce 
Gombo auquel on attribuait un rôle de paternité dans la production du 
cotonnier Bahmié. Ces graines, arrivées dans les derniers jours de mai, 
n’ont pu être semées que le 3r de ce mois; c'était plus de six semaines trop 
tard ; néanmoins les plantes se sont bien développées, elles ont fleuri et 
produit un grand nombre de capsules, dont quelques-unes, les premières 
formées seulement, ont commencé à mürir vers la fin de novembre. 

» Ainsi que je m'y attendais, le nouveau cotonnier ne présentait aucune 
trace d'hybridité, et il ne différait de l’ancienne race que par le port; mais 
ou s'explique l'erreur commise sur ce point par la grande ressemblance 
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de ses fleurs avec celles du Gombo. Elles sont de même grandeur, de la 
même nuance jaune de soufre et de la même forme dans les deux plantes, 
ne différant guère, à un examen superficiel, que par les bractées de leur 
calycule, Un autre trait de ressemblance avec le Gombo, et celui-ci est le 
seul important pour les cultivateurs, est la simplicité de la tige dans le 
cotonnier Bahmié, qui, au lieu de se ramifier et de former le buisson 
comme dans l’ancienne race, reste simple et file droit jusqu’à 2 mètres et 
plus de hauteur, donnant, à l’aisselle de chaque feuille, d’une à quatre 
capsules, le plus ordinairement trois. Il résulte de cette modification du 
port que les plantes gagnent en hauteur ce qu’elles perdent en largeur, et 
qu'on en peut faire tenir un beaucoup plus grand nombre que de la 
variété buissonnante sur une même étendue de terrain, surplus qui est éva- 
lué à un tiers par les cultivateurs égyptiens. D’après les exemplaires que j'ai 
obtenus à Collioure, trois plantes seraient à l’aise sur un mètre carré, ce 
qui en porterait le nombre à 30 000 par hectare. 

» Les variétés ont généralement plus de valeur au point de vue de l’a- 
griculture que les types spécifiques auxquels elles se rattachent, mais elles 
n’acquièrent toute cette valeur qu’à condition d’être perfectionnées, c’est- 
à-dire d’être amenées par des soins raisonnés, et surtout par la sélection, à 
donner le maximum de produit qu’on leur demande. Le cotonnier Bahmié, 
trouvé d’hier, en est encore à la période d'amélioration : il n’est point 
parfait, en ce sens qu’on voit encore fréquemment une ou deux branches 
se produire au bas de sa tige. Le cultivateur a sans doute la ressource de 
les supprimer, et ce serait une bonne pratique, maisil vaudrait encore mieux 
que les plantes n’en produisissent pas, que les tiges restassent absolument 
simples et que les cultures offrissent cette homogénéité qui plait à l'œil et 
qui est aussi le gage d’une production régulière et abondante. Ce résultat 
pourra s’obtenir en quelques années par une sélection sévère dans les se- 
mis, d’où il faudra éliminer, avant leur floraison, tous les individus qui ne 
répondraient pas strictement à l'idéal de la race. Il faudra surtout éviter 
le voisinage des cultures de cotonniers ordinaires pour ne pas donner lieu 
aux échanges de pollens, qui ne tarderaient pas à faire rentrer la nouvelle 
race dans l’ancienne, c’est-à-dire à la faire dégénérer. 

» Quant à l’espèce botanique à laquelle appartient le cotonnier Bahmie, 
c’est le Gossypium barbadense de Linné et de Parlatore, le G. maritimum de 
Todaro, connu plus généralement sous le nom de Sea Island ou Coton 
longue-soie. C'est aussi, paraît-il, l'espèce la plus estimée, mais elle est une 
de celles qui demandent le plus de chaleur. Elle a été cultivée avec un cer- 
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tain succès dans le royaume Napolitain, en Sicile et dans les autres îles 
italiennes, mais seulement au voisinage de la mer et dans les localités les 
plus chaudes. 

» À Collioure la somme de chaleur recue par les plantes, du 1° juin au 
21 octobre, a été de 3202,3 degrés centigrades. Ce n’était pas assez, mais 
j'ai dit plus haut que ma culture a commencé près de deux mois trop tard, 
et je ne doute guère que si le semis avait pu être fait dans la première quin- 

zaine d’avril le résultat n’eüt été tout autre, sans être cependant ce qu’on 
pourrait appeler un succès complet au point de vue agricole, 

» La culture du cotonnier a eu un moment de grande vogue en Algérie. 
Depuis plusieurs années, par suite de conditions plus économiques que 
climatériques, elle est fort déchue dans l'estime des colons, et elle n’a guère 
conservé de partisans que dans la province d'Oran, où même elle est fort 
réduite aujourd’hui. D’après l'Exposé de la situation en Algérie, par M. le 
général Chanzy, à la date du 15 novembre 1877, les cotonneries de la pro- 
vince n’occupaient plus, en 1876, que 86 planteurs européens, opérant 
sur 294 hectares, et produisant un total de 31180 kilogrammes de coton 
marchand. 1l semble impossible que cette belle industrie, si prospère en 
d’autres pays, ne se relève pas un jour de cet état d'abandon dans notre 
colonie, quand la main-d'œuvre y sera devenue plus abondante et moins 
chère. Une nouvelle race de cotonnier, plus avantageuse que les anciennes, 
aiderait sans doute à ce relèvement, et c’est ce quime donne à penser qu'il 
y aurait quelque intérêt à y introduire et à y perfectionner celle qui fait 
l’objet de cette Note. » 


DYNAMIQUE. — Notions concernant le travail intermoléculaire (suite). 
Note de M. P. Borreau. 


« Le théorème exprimé par l’équation (1) pourrait être appliqué à des 
opérations mécaniques et à des phénomènes divers : prenons pour exemple 
la compression, sans action brusque, d’une masse gazeuse m renfermée dans 
un cylindre vertical dont le rayon reste invariable. Soient, dans un instant 
quelconque de cette opération, 

y la longueur initiale de la colonne du gaz; 

p la pression exercée sur l’unité d’aire par la surface inférieure S d’un piston ; 

dr le travail intermoléculaire; 

dq la quantité de chaleur transmise ou enlevée au gaz par les parois qui 
le contiennent. 
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» Dans l'instant considéré, le déplacement relatif de la surface d’appli- 
cation de la force Sp, par rapport au centre de gravité de la masse m, 
est + dy; la réaction du fond du cylindre est Sp + mg, et le centre de gra- 
vité se déplace de £ dy par rapport aux points d'application de cette force: 
enfin le frottement du gaz sur la paroi latérale est relativement insignifiant, 
et le travail intermoléculaire des réactions de cette paroi est nul : en consé- 
quence, l'application du théorème précité et des observations qui le sui- 
vent donne, pour chaque instant, 


(2) dr =Spdy + £mgdy + Edq, 


E étant le coefficient que l’on nomme équivalent mécanique de la chaleur. 
Cela posé, soient y’ et y” les valeurs de y mesurées au commencement et 
à la fin de la période de compression; p' et d la pression et la densité pri- 
mitives; nous avons, en remarquant que mg = 0587", 


YA 
(5) t=S | pdy +087 (y —7")+Eg. 
oo" 


» En employant un des instruments indicateurs que Watt a inventés 
pour l'étude des pressions dans ies cylindres et dans les condenseurs des 
machines à vapeur, instruments qui, perfectionnés (‘) d’après des idées 
fondamentales émises en 1831 par Poncelet (?}, traceraient le diagramme 
des pressions intérieures correspondant aux déplacements du piston, on 
obtiendrait par une quadrature la valeur du premier terme de l’expres- 
sion (3) de r. Lorsque la variation thermique q, due au contact des parois, 
est nulle ou très-faible, et que la compression du gaz reste inférieure à celle 
qui modifierait le groupement des molécules, le diagramme précité n’est pas 
nécessaire; en effet, si, d’une part, les attractions intermoléculaires tendent 
à faire augmenter la compressibilité avec l’état de compression, d'autre 
part, l'accroissement de chaleur dù à cette compression tend à produire un 
effet inverse (*), de sorte que, dans beaucoup de cas, on peut se borner à 


(‘) Voir la Notice sur divers appareils dynamométriques, par M. Morin, chef d’escasron 


+ 


d'artillerie; Paris, 1841. 

(°) Cours de Mécanique appliquée aux machines, Section VII. 

(5) Dans les expériences que j'ai effectuées, en 1853, sur l’élasticité du caoutchouc vul- 
canisé, j'ai reconnu que la compressibilité de cette substance, après avoir augmenté avee Ja 
compression, atteint un maximum, puis diminue; or ce fait ne pouvait être dù qu'à J'ac- 
croissement de chaleur, car il se produisait avant que lélasticité inhérente à la constitution 
du corps fût sensiblement altérée. 
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appliquer la loi de Mariotte, ce qui donne 


s fe pdy = p'Sy'log nép. ,- 
y" on 


Travail intermoléculaire dans un système de plusieurs corps. — On pourra 
appliquer le théorème précédemment établi à un système de plusieurs/|corps 
ou organes, en considérant chacun de ces corps successivement, dans 
l’ordre de la transmission du mouvement, puis on fera la somme des quan- 
tités exprimées. Dans cette somme se trouveront les travaux intermoléculaires 
dus aux actions que deux corps consécutifs exercent l’un sur l’autre, et 
que je nommerai actions mutuelles extérieures; or l'évaluation de chacun de 
ces travaux nécessite quelques considérations que je vais présenter. Soient, 
parallèlement à l'un des trois axes fixes de coordonnées, OX. par exemple, 
et dans un instant dé, 

X l'intensité de la composante de l’action mutuelle extérieure de deux 
corps consécutifs ; 

de et de’ les déplacements que les points d’application de cette force subis- 
sent, respectivement, dans l’un et dans l’autre de ces corps, par rapport 

à son centre de gravité; 

w,; et w., les composantes des vitesses de ces points; 

u, et uw, celles des vitesses des deux centres de gravité, &, représentant la 
plus grande quand elles sont inégales ; 

dr, le travail intermoléculaire de la force X. 

D’après le théorème précité, les composants de ce travail sont Xde, dans 
l’un des corps, et Xe’ dans l’autre; donc 


(4) ts AUS dE); 
nous avons, d’ailleurs, 
de = +{u,—w,)dt, et de = +l{u, — w )dt; 
d’où, en substituant dans l’équation (4), 
(5) dr, = X[(u, —u,)dt+(w,—w,)d], 


puisque w, désigne la plus grande des deux vitesses des centres de gravité. 

Cela posé, je ferai remarquer que le travail dx, correspond à une somme 

d'effets physiques produits dans les deux corps, de sorte que sa valeur ne 

doit, dans aucun cas, être une différence des deux travaux intermolécu- 

laires; en conséquence, les signes à adopter dans les expressions de de 

et de’ doivent être déterminés de manière que les composants Xde et Xe 
C R,, 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, n° 26.) 195 
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oi ent tous deux positifs. Dans le cas des organes des machines, par 
exemple, pour deux organes consécutifs, les vitesses composantes sont de 
même sens, et les différences, telles que &, — #4, u; — w',, sont généra- 
lement de signes contraires, de sorte qu'il faut prendre de= (w, — w, )dt 
avec de = (u, — w,)dt; d'où il résulte, parallèlement à l'axe OX, 


6) de = X[(u, —u,) + (w, — w,)]dt. 


» Au point de vue général, une relation analogue à l'équation (5) a 
lieu parallèlement à chacun des trois axes fixes : le problème est main- 
tenant réduit à une question d'intégration; car, celle-ci étant résolue, on 
aura pour le travail intermoléculaire de l’action mutuelle extérieure de 
deux corps conséculifs, 

TF6, EU ble 

» Corollaire. — Il peut être utile de connaitre) particulièrement Ja 
quantité du travail intermoléculaire effectué dans la direction de la nor- 
male aux surfaces de contact de deux corps; à cet effet, on prendra 
l'axe OX parallèle à cette direction, et l’on remarquera qu'’alors æ, = w!, 
de sorte que, d’après l’équation (6), la quantité de travail dont il s’agit 
est, dans chaque instant, égale au produit de l'intensité de la composante 
de l’action mutuelle extérieure par le déplacement relatif des deux centres 
de gravité dans sa direction. A titre d'application, supposons qu’une 
masse 7» au repos soit choquée par une masse "2 libre, mais animée 
d’un mouvement normal à la surface de contact, et désignons par » et v’ 
les vitesses respectives des deux centres de gravité au commencement 
d’un instant quelconque dt de la première période du choc : l'intensité 
de l’action mutuelle extérieure est, dans cet instant, 


do , de! 
M0 MN — 5 
de de 


de sorte que, en vertu du corollaire précédent, 
de = m(v — v')dv. 


» Cela posé, soient V la vitesse primitive du centre de gravité de la 
masse 77, et U celle que les deux centres de gravité possèdent en commun 
à la fin de la période considérée, c’est-à-dire quand les déformations des 
deux corps sont entièrement accomplies, nous avons, pour la somme des 
travaux intermoléculaires des trois catégories, qui peuvent être effectués 
pendant cette période, 


mt tte = m f 
U 


(o— ')do = = m{V?— U?) — = m'U!, 


+ 
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puisque md = m'dv'. Ce résultat vérifie la théorie précédente, car la 
perte de force vive survenue dans le système des deux masses n’est due 
ici qu’à la transformation d’une partie du mouvement extérieur de l’une 
d’elles, en mouvements intestins. Dans la période suivante, où les deux 
corps tendent à reprendre leur forme primitive, la quantité de force vive 
extérieure restituée par voie de détente ne dépend pas seulement de leur 
élasticité ; car, par suite de la propriété de persistance signalée précédem- 
ment, les vibrations excitées dans la première période et, si les corps 
sont fluides, les tourbillonnements, continuent à exister en s’affaiblissant 
lentement : on voit que, dans les machines où des chocs se produisent, 
les corps solides que l’on interpose doivent joindre à une grande élasti- 
cité une autre propriété, savoir qu’à égalité de vitesse de choc la force 
vive des vibrations moléculaires excitées soit un minimum : à ce point 
de vue, le caoutchouc sulfuré est le plus avantageux des intermédiaires; 
mais, pour que son élasticité ne soit pas altérée en peu de temps, il fant, 
d’après mes expériences, que l’intensité des réactions auxquelles il est 
exposé n'excède pas 14 kilogrammes par centimètre carré. 

» Au sujet de l’équation (5) et des deux relations analogues corres- 
pondant respectivement aux axes OY et OZ, je ferai remarquer que ces 
trois équations ne supposent pas le contact des corps, et que, par con- 
séquent, elles sont applicables aux cas où l’action mutuelle extérieure 
s'exerce à distance ('). » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ZOOLOGIE. — Observations relatives à une Communication récente de M. Boiteau, 
sur la comparaison entre le Phylloxera du chéne et le Phylloxera de la vigne. 
Note de M. G. Bazprani. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Suivant M. Boitéau (?), la forme ailée du Phylloxera du chêne se dis- 
tinguerait de son congénère, du Phylloxera de la vigne, par ses antennes 
composées dé cing articles, tandis que ceux-ci sont au nombre de {rois seu- 
lement chez cette dernière espèce. On remarquerait en outre au dernier 


(*) Le phénomène des marées, par exemple, peut être considéré comme résultant de deux 
travaux intermoléculaires appartenant à la première catégorie de notre classification. 
(2) Comptes rendus, séance du 10 décembre, page 1096 de ce volume. 
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anneau de l'abdomen du Phylloxera quercus un appendice en forme de pomme 
de pin, qui n'existe pas chez le Phylloxera vastatrix. Enfin, d’après M. Boi- 
teau, les ailés du Phylloxera du chêne mettraient au monde des œufs ren- 
fermant un embryon déjà bien formé, tandis que les ailés du Phylloxera de 
la vigne produisent des œufs qui n’offrent encore aucune trace de dévelop- 
pement au moment où ils sont pondus. Par cette distinction, M. Boiteau croit 
avoir réussi à me mettre d'accord avec M. Lichtenstein, en nous donnant 
raison à tous deux dans notre manière d'envisager les produits des Phyl- 
loxeras ailés. 

» L'erreur de M. Boiteau provient de ce qu’il a comparé au Phylloxera 
de la vigne un insecte tout différent. 

» Un des caractères zoologiques les plus remarquables des Aphidiens 
est la constance du nombre des articles des antennes dans les différents 
genres de cette famille; aussi tous les classificateurs s’en sont:ils servis 
pour Ja distribution méthodique de ces animaux. Pour les Phylloxeras en 
particulier, depuis Bayer de Fonscolombe, le créateur du genre, jusqu’à 
Von Heyden, Kaltenbach, Koch et Passerini, tous les entomologistes sont 
d'accord pour leur attribuer trois articles aux antennes et Jamais cinq. Il 
est donc hors de doute que l’insecte pris par M. Boiteau pour le Phylloxera 
du chêne n’appartenait même pas au genre Phylloxera. D’après sa descrip- 
tion, je crois qu’il avait affaire à la forme ailée et vivipare d’un autre pu- 
ceron, le Vacuna dryophila, qui vit souvent, en compagnie du Phylloxera 
quercus, sur les feuilles du chêne. Le Vacuna dryophila possède, en effet, 
des antennes à cinq articles; il met au monde des petits vivants et pré- 
sente au dernier anneau de l’abdomen l’appendice en forme de pomme 
de pin dont parle M. Boiteau, et qui n’est autre chose que le prolonge- 
ment écailleux ou caudicule placé à la partie postérieure du corps chez 
la plupart des Pucerons, mais dont il n’existe aucune trace chez les Phyl- 
loxeras. | 

» Je m'explique d’ailleurs la confusion faite par M. Boiteau, entre les 
deux espèces précitées, par la grande ressemblance que présente chez elles 
la forme ailée, ressemblance due surtout à la position horizontale des 
ailes, lesquelles sont, au contraire, inclinées latéralement chez tous les 
autres Aphidiens. 

» Après ce qui vient d’être dit, j'ai à peine besoin d’ajouter que je ne 
considère nullement comme tranchée par les observations de M. Boiteau 
la divergence existant entre M. Lichtenstein et moi au sujet des produits 
des Phylloxeras ailés ; ce sont toujours pour moi de véritables œufs et non 
des pupes, comme le veut M. Lichtenstein. » 
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ZOOLOGIE. — Vouvelle Communication au sujet des Homoptères anthogénésiques; 
par M. J. LiCHTENSTEN. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Un nouvel exemple de production d’une génération sexuée et privée de 
rosire m’est fourni actuellement par un des pucerons les plus connus, le 
Pemphiqus spirothecæ Pass. 

» Tous ceux qui ont lu Réaumur savent avec quel soin et avec quelle 
exactitude il a décrit le puceron qui forme ses galles sur le pétiole des 
feuilles du peuplier. : 

» Au troisième volume des Mémoires de notre célèbre observateur et à 
la PI. XXVIIL, il a décrit et figuré la mère fondatrice aptère, dont il 
explique minutieusement le travail pour arriver à produire une galle. 

» Après cela, la génération aptère, puis devenant ailée, a été étudiée, 
non-seulement par Réaumur, mais par tous ses successeurs; seulement 
aucun, à ma connaissance, n'a suivi l’insecte ailé plus loin que sa sortie de 
la galle. 

» En décembre, à Cannes, je trouve encore, sur le pétiole des feuilles 
qui tombent, des galles habitées. J’ai mis en tube les insectes ailés, et, trois 
ou quatre jours après, ces insectes, que Je soupçonnais bien être la forme 
que j'ai appelée pupifère, m'ont effectivement donné des jeunes sexués et 
privés de rostre. 

» Ces insectes sont d’un vert clair, presque transparent au centre, plus 
foncé sur les côtés. Pliés à leur naissance dans une membrane (pupe) dont 
ils se débarrassent bientôt, ils offrent des antennes de trois articles, et 
leurs dimensions sont de 0"",56 pour les femelles, 0”",40 pour les 
mâles. 

» On voit très-bien, par la transparence, un œuf unique remplir presque 
en entier le corps de la femelle; le mâle, plus élancé, offre un pénis sail- 
lant recourbé contre l'abdomen, dont, il atteint le bord du pénultième 
segment. 

» Dés le troisième jour de leur naissance, une première mue a lieu, et 
l'insecte apparaît alors avec des antennes de quatre articles courts, épais, 
quoique allant graduellement en diminuant. Le dernier offre une petite 
dent mousse à son extrémité extérieure. 

» Je n’ai pu voir encore ni l'accouplement ni la ponte de ces insectes; 
mais, comme le vent disperse au loin les feuilles flétries d’où sortent les 
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insectes pupifères, il est difficile de penser qu'ils soient destinés à retrouver 
le même arbre pour y passer leur saison d’hiver. L'idée des migrations à 
d'autres plantes s'impose toujours à mon esprit. Depuis ma dernière Com- 
munication au sujet du puceron du cornouiller, une femelle fécondée a 
bien fixé un œuf sur une feuille de graminée, mais c’est en captivité, et je ne 
sais pas si en liberté elle aurait agi de même. » 


VITICULTURE. —. Progrès de la maladie du Phylloxera dans le sud-ouest 
de la France. Note de M. Ducraux, délégué de l’Académie. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera. ) 


& C’est dans la commune de Floirac, aux environs de Bordeaux, que 
l’on a vu pour la première fois, en 1865 et 1866, des vignes succomber en 
présentant l’ensemble de caractères extérieurs rattachés depuis à la 
présence du Phylloxera, Mais l’insecte n'y a été constaté qu’en 18609, 
quelque temps après sa découverte par M. Planchon. Pendant les années 
suivantes, et jusqu'en 1871, la maladie a fait de lents progrès et ne semble 
pas avoir beaucoup éveillé les inquiétudes des viticulteurs. 

» Mais, en 1872, elle sortait de la région des Palus et apparaissait large- 
ment répandue sur le côteau qui domine Floirac. Des avant-gardes avaient 
été emportées par le vent d'ouest, dominant dans le Bordelais, jusque 
dans les cantons de Branne et de Pujols, et commençaient à y manifester 
leur présence. | ” 

» Les ravages s’accentuent en 1873, et sur les cartes de l'invasion, si con- 
sciencieusement dressées par M. le D' Azam, on peut constater l'existence 
d’une vaste trainée phylloxérique, large de 10 kilomètres environ, et 
courant de l’est à l’ouest sur une longueur de r2 à 15 lieues. Elle couvre 
le nord de la région dite d’entre deux mers, comprise entre la Garonne et 
la Dordogne, et au delà de cette dernière rivière elle s'étend dans lés can- 
tons de Saint-Émilion et de Castillon jusqu'aux environs de Sainte-Foy. 

» Cette même année, M. Lecoq de Boisbaudran découvre l'existence du 
Phylloxera aux environs de Cognac, où la maladie était probablement assez 
ancienne ; car, l’attention une fois portée sur elle, on la constate sur des 
points très-éloignés les uns des autres. On peut citer les cantons de Co- 
gnac, de Segonzac, de Jarnac dans la Charente, les communes de Montils, 
de Colombier, de Lajard, dans la Charente-Inférieure. 

» En 1874, toutes ces taches deviennent confluentes, et l’on en voit ap- 
paraitre de nouvelles à Aunay, Aigre et Saint-Pierre de Juilliers. Une autre, 
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destinée plus tard à servir de trait d'union avec l'invasion girondine, se 
montre à Aubeterre, arrondissement de Barbezieux. La Dordogne, qui ne 
présentait, en 1873, que deux points d'attaque, dans les cantons, très- 
éloignés l’un de l’autre, de Villefranche-de-Tongchapt, et de Savignac-les- 
Églises, voit grandir beaucoup le premier, voisin de l'invasion du Libour- 
nais, et en présente deux nouveaux à Sigoules et à Saint-Alvaire. 

» La traînée phylloxérique de la Gironde augmente peu. de largeur, 
mais elle s’allonge jusqu'aux confins de l'arrondissement de Bergerac, dans 
la vallée de la Dordogne et, dans celle de la Garonne, elle a envoyé des 
colonies à Langon, à la Réole et jusqu’à Marmande dans le Lot-et-Ga- 
ronne. Elle a poussé une pointe sur la rive droite de la Gironde, du côté 
de Blaye, et se montre, pour la première fois, largement répandue, de 
l’autre côté du fleuve. 

» En 1875, les avant-gardes de la vallée de la Garonne sont reliées au 
gros de l'invasion. La vallée de la Dordogne est atteinte jusqu’à Bergerac, 
celle de l'Isle est effleurée à Montpont. La tache charentaise a gagné vers 
l’est les bords de la Charente, laisse en dehors Angoulême, mais retrouve 
la rivière à Châteauneuf et en descend à peu près parallelement les deux 
rives jusqu’en face de Saint-Savinien. 

» En 1876, elle gagne peu de terrain au delà de ce point, par suite de la 
rareté des vignes, mais elle termine, par la prise du canton de Saint-Por- 
chaire, l’'envahissement de l’arrondissement de Saintes, et apparaît dans les 
trois arrondissements indemnes jusque-là, à savoir dans celui de Marennes, 
à Royan et Marennes, dans celui de Rochefort, à Aigrefeuille et Surgères, 
dans celui de la Rochelle, à Benon, canton de Courson. Plus au nord, le 
département des Deux-Sèvres, atteint l’année précédente à Loubillé, canton 
de Niort, voit grandir cette colonie nouvelle. Vers l’est, l'invasion gagne 
Angoulême, et augmente dans les vallées de la Dronne et de la Nizonne. 
Dans la Gironde, le Médoc, attaqué en 1875 dans les environs de Cante- 
nae, Macau et Ludon, présente deux taches nouvelles vers son extrémité 
septentrionale, dans les communes de Saint-Izants et d'Ordonnac, La vallée 
de la Dordogne est atteinte jusqu’au confluent de la Vezère, et une avant- 
garde apparaît à Carlus, presque sur les limites du Lot. Sur la rivière du 
Lot, un large point d'attaque se montre à Pujols, Ledat et Sainte-Ligerade. 
Dans la vallée de la Garonne, la maladie s’avance presque jusqu’à Agen, 
et envoie en avant deux colonies, l’une à Layrac dans la vallée du Gers, 
l’autre dans les communes de Dunes et de Mansouville : c'est par là que 
commence l’invasion du Tarn-et-Garonne. 
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» Enfin, en 1877, la situation peut être résumée de la façon suivante : 

» Vers l’ouest, dans les Charentes, la maladie n’ayant devant elle 
qu’une région pauvre en vignes, et contrariée par lés vents régnants, pro- 
gresse lentement, et, sauf le point d’attaque de Marennes, se maintient à 
15 ou 20 kilomètres de la côte. Les iles de Ré et d'Oléron sont encore 
indemnes. La vallée de la Sèvre est effleurée à Niort, celle de la Boutonne 
complétement envahie, celle de la Charente atteinte jusqu’à Ruffec. De 
l’autre côté du plateau du Limousin et dans le bassin de la Gironde, la 
tache existant depuis 1894 dans la vallée de la Drôme et de la Nizonne a 
rejoint vers l’ouest le gros de l'invasion, et s’est étendue vers l’est jusqu’à 


Mareuil et Ribérac. À partir de ce point, une large bande de terrain, 


encore indemne, bien qu’entourée sur trois côtés par l'ennemi, s'étend 
vers l’ouest jusqu’à 10 ou 15 kilomètres de la Gironde. Cette immunité 
s'explique par la rareté des vignes dans cette région, et le ralentissement 
qui en résulte dans la marche de la maladie. Quelques communes en sont 
encore exemptes, par exemple celles de Coutras, Pieu, les Pontures, dans 
le canton de Coutras, celles de Payas, de Saint-Ciers d’Abzac, la Gorce, 
la Pouyade, Maransin, Tizac de Galgon, dans le canton de Guitres. Sur 
les limites de la Charente, le canton de Montguyon est aussi très-peu 
atteint, 

» La jonction de la tache de la Charente avec la tache girondine se fait 
par Blaye, et, à partir de ce point, la limite de l'invasion court de l’est à 
l’ouest, embrassant, dans le périmètre atteint, une grande longueur de la 
vallée de l'Isle, depuis le Pizon jusqu’à Mussidan, et laissant en dehors 
deux grosses avant-gardes, entre lesquelles est assis Périgueux, et une autre 
plus éloignée vers le nord, à Saint-Pardoux-la-Rivière. Quand cette limite 
de l’invasion rencontre une vallée, elle s’y enfonce profondément. C’est 
ainsi que la vallée de la Vezère est atteinte jusque près de Montignac, celle 
de la Dordogne jusqu’au voisinage de Souillac, celle du Lot jusqu’au delà 
de Villeneuve, avec une avant-garde àj70 kilomètres plus loin, à Saint-Gery, 
près des limites de l'Aveyron. La vallée de la Garonne est atteinte jusqu’à 
Moissac, et une colonie nouvelle, ayant sans doute pour origine une 1m- 
portation de vignes américaines, y apparaît à Toulouse. La vallée du Gers 
est attaquée jusque près de Lectoure, dans les communes de Saint-Médard, 
Goulens et Bavard ; celle de la Baïse montre la maladie jusqu’à peu près 
à moitié distance entre Monesabeau et Condom. A partir de ce point, l’ex- 
tension du fléau vers l’ouest est empêchée par l’absence des vignes. Le 
cours de la Gelise sépare à ce niveau la terre forte du sable des dunes, et, 


à 
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sur toute la rive gauche de la Garonne et de la Gironde, la vigne n’occupe 
qu'une bande de largeur variable, mais toujours assez faible. Cette bande 
est atteinte dans toute son épaisseur, sauf dans le Médoc, où la maladie 
occupe les bords du fleuve, et laisse en dehors un long ruban de vignes 
indemnes dont le régime des vents régnants explique et peut assurer encore 
quelque temps la conservation. 

» Entre Floirac et Moissac, le point de départ de l’insecte et le point le 
plus éloigné qu’il ait atteint dans le sud-ouest de la France, il ya140 ki- 
lomètres en droite ligne. Il y en a 280 entre Pujaut, point de départ de la 
vallée du Rhône, et la limite extrême de l'invasion vers le nord,.en 1877. 
Comme la maladie a commencé à peu près au même moment dans les deux 
régions, on peut admettre que sa vitesse d'extension, dans le Bordelais, est 
deux fois moindre que dans la vallée du Rhône; mais cela n’est vraiqu’en 
gros, et, lorsque les conditions sont favorables, la propagation du fléau et 
la destruction des vignes dans le Bordelais peuvent être aussi rapides 
qu'elles l’ont été dans Vaucluse. » 


VITICULTURE. — Sur les résultats obtenus par l'emploi du sulfure de carbone 
pour la destruction du Phylloxera. Extrait d’une Lettre de M. A-F. 
Marion à M. Dumas. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« J'ai l'honneur de vous adresser une Note de mes collaborateurs, 
MM. Cotta et Gastine, sur les expériences faites pour déterminer la diffu- 
sion du sulfure de carbone introduit dans le sol comme insecticide. Cette 
Note complète heureusement la première Communication de M. Gastine 
sur la diffusion du sulfure de carbone dans le sol. 

» Nous avons pensé qu’il était indispensable de réunir un grand nombre 
d'observations capables de nous renseigner sur le coefficient insecticide de 
sulfure de carbone. Nous avons pu manifester cette action insecticide par 
des essais directs sur des racines phylloxérées placées dans des tubes en 
toile métallique, enfouis dans le sol à des distances déterminées corres- 
pondant aux divers modes de plantation des vignes. Les résultats que nous 
avons obtenus concordent absolument avec les études sur la diffusion des 
vapeurs sulfocarboniques, et ils sont eux-mêmes confirmés par les travaux 
en grande culture effectués chez les viticulteurs. Nous avons été conduits à 
recommander des traitements réitérés à faibles doses. Nous pouvons croire 
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que l'exposé de nos recherches de l’année justifiera suffisamment cette 
méthode, que nous nous efforçons de propager par les nouvelles instructions 
publiées par la Compagnie des chemins de fer de Paris à Lyon et à la 
Méditerranée. 

» Ces faits vous sont sans doute déjà connus. Ils démontrent que vous 
étiez bien inspiré en persistant dans l'emploi des insecticides, Dans notre 
région, pourtant, où des applications de sulfure de carbone ont été faites, 
on a pu reconnaitre, dès le mois d’août, une amélioration sur laquelle 
nous ne comptions pas cette année. Les souches traitées se maiutenaient 
vertes alors queles pampres des vignes livrées à elles-mêmes se dépouillaient. 
Ce phénomène était sensible à divers degrés sur les plants qui avaient reçu 
une, deux ou trois injections de sulfure de carbone, même alors qu’un 
traitement incomplet n’avait contenu que pendant deux mois (juin-juillet) 
la multiplication des colonies souterraines. Nous avons vu, enfin, que la 
vigne résiste fort bien à des opérations de cette nature. 

» Il ya donc lieu de se montrer satisfait de la campagne qui vient de 
s'achever. J'ai hâte de pouvoir prouver, par un rapport général, que cette 
confiance est fondée sur des observations rigoureuses. » 


M. le général Monix, en présentant à l’Académie une Note de M. E, Ber- 
tin, sur la ventilation du bâtiment de transport l’Annamile, s'exprime 
comme il suit : 


« L'Académie n’a pas oublié que, en 1874, sur le Rapport d’une Commis- 
sion composée de MM. l'amiral Pâris, général Morin, Phillips, Tresca et 
Dupuy de Lôme rapporteur, elle a accordé le prix de la fondation Plumey 
à M. Bertin, ingénieur des constructions navales, pour ses études et ses ex- 
périences sur la ventilation du bâtiment de transport-écurie le Calvados. 

» Le succès de ces essais d'amélioration des bâtiments de la flotte, des- 
tinés au transport d’un personnel nombreux, obtenu par le seul emploi des 
effets d'appel que déterminent, soit la chaleur perdue des cheminées des ma- 
chines à vapeur, soit celle des foyers auxiliaires que l’on peut allumer en 
rade ou en marche à la voile, a déterminé le Ministère de la Marine à faire 
appliquer des dispositions analogues à quatre grands bâtiments à vapeur 
destinés au service de la Cochinchine, l’Annamite, le Mytho, le Shamrock, 
et le Tonkin. 

» L'objet de la Note que présente aujourd'hui M. Bertin est de faire 
connaitre les résultats des expériences faites à Cherbourg et dans la tra- 
versée entre ce port et celui de Toulon, en septembre dernier. Le dessin 
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qui accompagne cette Note est destiné à faire comprendre l’ensemble et les 
détails des dispositions prises pour assurer à l’équipage, et surtout aux 
malades réunis dans un hôpital spécial installé au centre du navire, un 
abondant renouvellement d’air. 

» L'observation a montré qu’aprés trois heures de marche seulement, 
le volume d’air évacué, sous la seule action de la chaleur communiquée 
par les cheminées, s'élevait à plus-de 29000 mètres cubes par heure, et 
pourrait en marche continue atteindre 30000 à 4oooo mètres cubes. 
D'après les proportions adoptées, ce mouvement d’air pour la salle con- 
sacrée à l’hôpitalen assureraitle renouvellement environ huit fois par heure, 
ce qui compenserait largement, on doit l’espérer, l’exiguité du local et les 
inconvénients de la présence des malades, 

Ces résultats et l'examen du dessin suffisent pour montrer toute l'utilité 
el les avantages des dispositions adoptées par M. Bertin. 

» Il n’est pas hors de propos, sans doute, d'appeler l'attention sur le parti 
que l’on pourrait tirer de dispositions analogues, appliquées à de grands 
bâtiments, pour le transport économique des chevaux que l’on commence 
à faire venir des riches pâturages de la pampa de la République argentine 
et pour celui du bétail vivantque l'Amérique cherche à fournir à l’Europe, » 


(Cette Note est renvoyée à l’examen d’une Commission composée de 
MM. Morin, Jurien de la Gravière, Dupuy de Lôme). 


CORRESPONDANCE. 


M. L. Cacerer, nommé Correspondant pour la Section de Minéralogie, 
adresse ses remerciments à l'Académie. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL communique à l’Académie une Lettre par 
laquelle les membres de la famille Ruhmkorff l’informent de la perte dou- 
loureuse qu’ils viennent de faire, dans la personne de M. Ruhmhorff. 


M. Dumas se fait l'interprète des sentiments de regrets que cette perte 
inspirera aux physiciens et à tous ceux qui s'intéressent aux progrès des 
Sciences. Le puissant appareil d’induction construit par M. Ruhmkorff est 
maintenant employé dans le monde entier : il a permis d'obtenir, dans les 
applications de l'électricité, des résultats qu'aucun appareil connu aupa- 
ravant n'aurait permis de réaliser. Pour les services qu’il a rendus à la 
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Science, M. Ruhmkorff a obtenu le grand prix de 5o 000 francs, destiné à 
récompenser l’auteur des plus remarquables applications de la pile de Volta. 
Mais ce qui lui donne des droits particuliers au souvenir et à la reconnais- 
sance des hommes de science, c’est la parfaite libéralité avec laquelle it 
n’a jamais cessé de mettre à leur disposition, pour les recherches origi- 
nales, les conseils de sa longue expérience et les ressources exceptionnelles 
réunies dans ses ateliers. : | 


M. le SecrÉéraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° La treizième année du « Journal du Ciel », par M. Vinot; 

2° Un volume de M. Maurice Girard, portant pour titre : « Les Abeilles, 
organes et fonctions, éducation et produits » ; | 

3° Un « Précis d’histologie humaine et d’histogénie », par MM. G. Pou- 
chet et F. Tourneux. (Présenté par M. Ch. Robin.) 


M. le Miisrre pe L’AcricucrurE Er pu Commerce adresse le Rapport de 
l’Académie de Médecine sur les vaccinations pratiquées en France pendant 
l’année 1875. 

LIQUÉFACTION DE L'OXYGÈNE. 


M. Dumas, avant de faire connaître à l’Académie les résultats importants 
que viennent d’obtenir, à peu près simultanément, M. L. Cailletet et M. Raoul 
Pictet, au sujet de la liquéfaction de l’oxygène, donne lecture du passage 
suivant, extrait des « OEuvres de Lavoisier (!) ». Ce passage-montre com- 
ment l’immortel créateur de la Chimie moderne avait pressenti les faits qui 
devaient être réalisés plus tard par Faraday et par ses successeurs. | 

« ...... Considérons un moment ce qui arriverait aux différentes substances qui com- 
posent le globe, si la température en était brusquement changée. Supposons, par exemple, 
que la Terre se trouvât transportée tout à coup dans une région beaucoup plus chaude du sys- 
tème solaire, dans une région, par exemple, où la chaleur habituelle serait fort supérieure 
à celle de l’eau bouillante : bientôt l’eau, tous les liquides susceptibles de se vaporiser à des 
degrés vuisins de l’eau bouillante, et plusieurs substances métalliques même, entreraient en 


expansion et se transformeraient en fluides aériformes, qui deviendraient parties de l’atmo- 
sphère. 


(!) Recueil des Mémoires de Chimie dé Lavoisier (Œuvres de Lavoisier, PE par le 
Ministère de l’Instruction PRIS t. II, p. 804 et suiv.). 
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» Par un effet contraire, si la Terre se trouvait tout à coup placée dans des régions très- 
froides, par exemple de Jupiter et de Saturne, l’eau qui forme aujourd'hui nos fleuves et nos 
mers, et probablement le plus grand nombre des liquides que nous connaissons, se trans- 
formeraient en montagnes solides. ,.... 

», L'air dans cette supposition, ou du moins une partie des substances aériformes qui 
le composent, cesserait sans doute d’exister dans l’état de fluide invisible, faute d’un degré 
de chaleur suffisant : il reviendrait donc à l’état de liquidité, et ce changement produirait de 
nouveaux liquides dont nous n’avons aucune idée. » 


CHIMIE. — De la condensation de l'oxygène el de l’oxyde de carbone. 
Note de M. L. Cauzerer (‘). 


« Si l'on enferme de l’oxygène ou de l’oxyde de carbone pur dans un 
tube, de la forme que j'’aidécrite, et placé dans l'appareil de compression qui 
a fonctionné devant l’Académie (!); si l’on amène ce gaz à la température de 
— 29 degrés au moyen de l'acide sulfureux et à la pression de 300 atmo- 
sphères environ (*), ces deux gaz conservent leur état gazeux. Mais si on 
les détend subitement, ce qui doit produire, d’après la formule de Poisson, 
une température d'au moins 200 degrés au-dessous du point de départ, on 
voit apparaître immédiatement un brouillard intense, produit par la liqué- 
faction et peut-être par la solidification de l'oxygène ou de l’oxyde de 
carbone. 

» Ce même phénomène s’observe lors de la détente de l'acide carbo- 
nique, du protoxyde et du bioxyde d’azote fortement comprimés. 

» Ce brouillard se produit pour l’oxygène, même lorsque ce gaz est à la 
température ordinaire, pourvu qu’on lui laisse le temps de perdre la cha- 
leur qu'il acquiert par le fait seul de la compression. C’est ce qui a été 
démontré par des expériences faites, le dimanche 16 décembre, au labora- 
toire de Chimie de l’École Normale supérieure, devant un certain nombre de 


(:) M. Cailletet étant Correspondant de l’Académie, cette Note eût dû être insérée plus 
haut, avec les Communications des Membres. Elle a été placée ici afin de ne point séparer 
les unes des autres les diverses Notes relatives à l’importante question dont il s’agit. 

(?). Voir Comptes rendus, p. 1016 de ce volume, ma Note Sur la liquéfaction du bioxyde 
d'azote et, p. 851, la description de mes appareils, 

(5) Les manomètres ordinaires ne donnent qu'une idée très-vague de ces pressions. Les 
chiffres que fournissent les miens seront contrôlés bientôt au moyen d’un manomètre à air 
libre, que j'ai déjà décrit et qui va être disposé pour ces vérifications dans un puits de mine, 
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savants et de professeurs parmi lesquels se trouvaient quelques membres 
de l’Académie des Sciences. 

J'avais espéré trouver à Paris, avec les matériaux nécessaires à la pro- 
duction d’un grand froid ( protoxyde d’azote ou acide carbonique 
liquide), une- pompe capable de suppléer les appareils de compression 
que j'ai établis à Châtillon-sur-Seine. Malheureusement une pompe bien 
installée et appropriée à ces sortes d'expériences m'a manqué à Paris, et Je 
suis obligé de faire venir à Châtillon-sur-Seine les réfrigérants nécessaires 
pour recueillir sur les parois du tube la matière condensée. 

Pour savoir si l'oxygène et l’oxyde de carbone sont à l’état liquide ou à 
l'état solide dans le brouillard observé, il suffirait d’une expérience d'op- 
tique, plus facile à imaginer qu’à réaliser, à cause de la forme et de l’épais- 
seur des tubes qui les contiennent. Quelques réactions chimiques per- 
mettront, en outre, de s’assurer que l’oxygène ne se transforme pas en ozone 
dans l'acte de la compression. Je me réserve d'étudier toutes ces questions 
avec des RS Dee que je fais construire en ce moment. 

» Dans les mêmes conditions de température et de pression, la détente 
même la plus rapide de l'hydrogène pur ne donne aucune trace de matière 
nébuleuse. Il ne me reste donc plus à étudier à ce point de vue que l’azote, 
que son peu de solubilité dans l’eau permet de considérer comme devant 
être tres-réfractaire à tout changement d’état. | 

» Je suis fort heureux d’avoir pu réaliser ainsi les prévisions sur l’oxy- 
gène exprimées par M. Berthelot avec une bienveillance dont je lui témoigne 
ici toute ma reconnaissance. 1 


CHIMIE. — Expériences de M. Raouz Picrer sur la liquéfaction de l'oxygène, 
communiquées par M. de Loynes. 


Nous avons l'honneur d’adresser à l’Académie une Communication au 
sujet d’un résultat important que vient d'obtenir M. Raoul Pictet, à Ge- 
nève. 

Le 22 décembre courant, à 8 heures du soir, nous avons reçu de lui 
la dépêche suivante : 


a Oxygène liquéfié aujourd’hui sous 320 atmosphères et 140 de froid par acide sulfu- 
reux et carbonique accouplés. É 
F » Signé : RaoUL Picter. » 


» Et, depuis, nous avons reçu, en outre, quelques explications que: 


CETTE) 
nous ajoutons, sur le procédé employé par M. Raoul Pictet pour obtenir 
ledit résultat, qu'il cherchait depuis longtemps, 
» Il procède ainsi : 
» A et B sont deux pompes aspirantes et foulantes à double effet, ac- 
couplées à la manière dite Compound, l'une aspirant dans l’autre de ma- 
nière à obtenir le plus grand écart possible entre les pressions d'aspiration 


et de refoulement. Ces pompes agissent sur de l’acide sulfureux anhydre 
contenu dans le récipient annulaire C. 

» La pression dans ce récipient est telle que l’acide sulfureux s’y évapore 
à la température de 65 degrés au-dessous de zéro. 

» L’acide sulfureux refoulé par les pompes est dirigé dans un conden- 
seur D refroidi par un courant d’eau froide; il s’y liquéfie à la tempé- 
rature de 25 degrés au-dessus de zéro et à la pression de 2 ? atmosphères 
environ. 

» L’acide sulfureux retourne au récipient C par un petit tuyau d, au fur 
età mesure de la liquéfaction. 

» Eet F sont deux pompes identiques aux deux précédentes, accou- 
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plées de la même manière. Elles agissent sur de l’acide carbonique contenu 
dans un récipient annulaire H. ; 

» La pression dans ce récipient est telle que l’acide carbonique s’y éva- 
pore à Ja température de 140 degrés au-dessous de zéro. | 

» L’acide carbonique, refoulé par les pompes, est dirigé au condenseur 
K enveloppé par le récipient C à acide sulfureux, et qui est à la tempéra- 
ture de 65 degrés au-dessous de zéro : il s’y liquéfie à la pression de 5 atmo- 
sphères. 

» L’acide carbonique retourne au récipient H par un petit tuyau K, au 
fur et à mesure de sa liquéfaction. 

» Lest une cornue en fer forgé, assez épaisse pour résister à une pression 
de 500 atmosphères. Elle contient du chlorate de potasse et est chauffée 
de manière à dégager de l’oxygène pur; elle communique par une tubu- 
lure avec un tube incliné M en verre très-épais, de 1 mètre de‘long, qui 
est enveloppé par le récipient H à acide carbonique et qui est à la tempé- 
rature de 140 degrés au-dessous de zéro. 

» Un bouchon à vis N, situé sur la tubulure de la cornue, permet de dé- 
couvrir un orifice P qui débouche à l'air libre, 

» Après un fonctionnement de plusieurs heures des quatre pompes, 
actionnées par une n.achine à vapeur de 15 chevaux, quand tout l’oxy- 
gène a été dégagé du chlorate de potasse, sa pression dans le tube de verre 
est de 320 atmosphères et la température de 140 degrés au-dessous de 
zéro. 

» En découvrantsubitement l’orifice P, l'oxygène s’échappe avec violence 
en produisant une détente et une absorption de calories assez considérable 
pour qu'une partie liquéfiée apparaisse dans le tube de verre et jaillisse 
par l'orifice en inclinant l'appareil. | | 

» On doit ajouter que la quantité d'oxygène liquéfié, contenue dans le 
tube de 1 mètre de longueur et de o",01 de diamètre intérieur, en occu- 
pait un peu plus du tiers de la longueur et sortait sous forme de jet li- 
quide par l’orifice P. 

» Nous avons pensé que l'importance du résultat de ces expériences 
pourrait avoir de l’intérêt pour l’Académie des Sciences, et c’estce qui nous 
a engagés à lui adresser immédiatement cette Communication. » 


M. Dumas, après avoir analysé les deux Communications qui précèdent, 
donne lecture à l’Académie de la Lettre suivante, qui avait été adressée le 
2 décembre à M. H. Sainte-Claire Deville par M. L.: Cailletet, et que 
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M. Deville avait cru devoir déposer le lendemain même, comme pli cacheté, 
entre les mains de M. le Secrétaire perpétuel qui vient de l'ouvrir : 
« Je tiens à vous dire, à vous le premier et sans perdre un instant, que je viens de liquéfer 
aujourd’hui même l’oxyde de carbone et l'oxygène. 
» J'ai peut-être tort de dire liquéfier, car à la température obtenue par l’évaporation de 
l'acide sulfureux, soit — 29° et 300 atmosphères, je ne vois pas le liquide, mais un brouil- 


lard tellement épais que je peux conclure à la présence d’une vapeur très-voisine de son 
point de liquéfaction. 


» J'écris aujourd’hui à M. Deleuil pour lui demander du protoxyde d’azote, à l’aide du- 
quel je pourrai sans doute voir couler l’oxyde de carbone et l'oxygène. 

» P.8. Je viens de faire à l'instant une expérience qui me met bien de la tranquillité dans 
l'esprit. J'ai comprimé, à 300 atmosphères, de l'hydrogène, et, après refroidissement à 
— 28°, je l’ai détendu brusquement ; il n’y a pas trace de brouillard dans le tube. Mes gaz 
(CO et O) sont donc près de se liquéfier, ce brouillard ne se produisant qu’avec les vapeurs 
voisines de la liquéfaction. Les prévisions de M. Berthelot se réalisent donc complétement. 


» 2 décembre 1877. Louis CAILLETET. » 


M. H. Sainre-CLame Devizze ajoute à ces Communications les explica- 
tions suivantes : 


« M. Cailletet a répété ses expériences sur la Condensation de l’oxy- 
gène dans le laboratoire de l’École Normale, le dimanche 16 décem- 
bre; elles ont parfaitement réussi, conformément à ce qui est dit dans 
la Note qui précède. Si cette Note n’a pas été publiée plus tôt, c’est que 
M. Cailletet était candidat pour la place de Correspondant, que l’Académie 
lui a donnée dans la séance du 17 décembre, qu’il ne voulait pas faire va- 
loir dans la discussion de ses titres le 10 décembre un travail dont les ré- 
sultats n'avaient pas été confirmés par une expérience faite devant des 
juges compétents. Enfin, le 17 décembre, jour de son élection, il ne lui 
semblait pas convenable de publier un fait d’une grande importance, il est 
vrai, mais dont la discussion n’avait pu avoir lieu dans le Comité secret 
du 10 décembre ; heureusement, j'avais eu la précaution, le 3 décembre, de 
faire cacheter et signer par M. le Secrétaire perpétuel la Lettre qui contenait 
en même temps l’annonce de sa découverte et l'expression confidentielle 
du sentiment honorable qui le préoccupait à cette époque. 

» La priorité lui appartient donc d’une manière incontestable. 

» Mais je dois ajouter que le travail remarquable de M. Raoul Pictet 
n’en reçoit aucune atteinte. Le mode opératoire est absolument différent 
du procédé employé par M. Cailletet. 

» Le procédé de refroidissement fondé sur la détente d’un gaz ou d’une 


CG. R,, 1877, 2° Semestre, (T, LXXXV, N° 26;) 160 
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vapeur('), principe qui n’avait pas encore été appliqué, et l'appareil si simple 
de M. Cailletet permettent de faire, de la résistance à la condensation des 
divers gaz réputés incoercibles, une expérience de cours très-instructive 
et très-précieuse pour les recherches futures du même ordre. 

» 11 y a une dizaine d'années que M. Cailletet, à ma connaissance, pré- 
pare les éléments de ses découvertes. Désireux d’obtenir, en toutes circon- 
stances, des résultats précis et rigoureusement mesurés, il prépare depuis 
longtemps les manomètres à air libre dont il a donné la description dans 
nos Comptes rendus, il étudie avec soin les appareils thermométriques de 
M. Regnault et de M. Berthelot. C'est donc avec une répugnance très-motivée 
qu'il parle aujourd'hui de pressions déterminées par les manomètres métal- 
liques et de températures données par les thermomètres à alcool. 

» Sans ces préoccupations, relatives à l'exactitude avec laquelle il désirait 
exprimer les résultats de ses expériences, il serait arrivé depuis longtemps 
à constater les faits si importants qu’il a publiés sur les gaz, en particulier 
sur le bioxyde d'azote, l’oxyde de carbone et l'oxygène. » 


M. Jamix constate que la possibilité de liquéfier ou de solidifier l'oxygène 
est maintenant démontrée; les deux expériences se valent : celle de 
M. Pictet ajoute peu à celle de M. Cailletet, car si le premier annonce 
avoir vu l'oxygène se précipiter à l’état liquide, tout semble indiquer qu’il 
n’en a eu qu’une vue trés-fugilive, et, d’autre part, le brouillard constaté 
par M. Cailletet au moment de la détente montre que l’oxygène a cessé 
d’être transparent, c’est-à-dire gazeux, et qu’il est devenu solide ou liquide. 
Avoir vu le liquide ou le brouillard, sans recueillir l’un ou l’autre, c’est 
tout un. L'expérience définitive est encore à faire : elle consistera à mainte- 
nir l'oxygène liquide à la température de son ébullition, comme on le fait 
pour le protoxyde d'azote, ou à l’état solide, comme l’acide carbonique, se 
conservant à cet état à cause de l'énorme chaleur latente que la gazéifica- 
tion exige. Tout fait espérer que les deux expérimentateurs habiles vont 
se rencontrer, chacun de leur côté, dans ce résultat définitif. 


M. Duwas, apres ce qui vient d’être dit, regarde comme absolument 
acquise l'indépendance des recherches de MM. Cailletet et Pictet; poursui- 
vaut le même objet, créant des méthodes et des appareils qui ne s’impro- 
visent pas, chacun de son côté est arrivé au mème résultat, sans avoir 


(‘) Et non l’ébullition d’un liquide, comme pour l’acide cyanhydrique, l'acide carbonique 
et le protoxyde d'azote solides, etc. 
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connaissance des travaux de son émule, ce qui est fréquent dans l’histoire 
des Sciences. 


M. Recxaur informe l’Académie qu'il a assisté, il y a cinq ans, aux pre- 
miéres tentatives faites à Genève, par M. R. Pictet et par M. de la Rive, pour 


obtenir la liquéfaction des gaz. Il avait été frappé de la remarquable dis- 
position des appareils. 


« M. Benrueror, sans méconnaître l'originalité de l’expérience de 
M. Pictet, fait observer que les expériences de M. Cailletet sur la liquéfac- 
tion de l’oxygène sont la suite nécessaire et prévue des recherches de ce 
savant sur Ja liquéfaction du biaxyde d’azote, publiée dans les Comptes 
rendus de l'Académie (séance du 26 novembre, p. 1016), et suite elle-même 
de la liquéfaction de l’acétylène (séance du 5 novembre p. 851). 

Son expérience sur la liquéfaction de l’oxygène pendant la détente à 
été faite le 16 décembre au laboratoire de l’École Normale, devant 
plusieurs savants et Membres de l’Institut, dans des conditions de publicité 
incontestable, et à une date qui précède d’une semaine la séance d’au- 
jourd’hui, 

» On ne saurait se refuser à voir l’enchainement méthodique de cet 
ensemble de publications, qui se sont succédé depuis deux mois, et qui 
ont attiré de nouveau l'attention des savants sur un problème demeuré en 
suspens depuis tant d'années, par suite de difficultés en apparence infran - 
chissables. 

» Après avoir montré le premier, et d’une façon inattendue, combien 
la solution de ce problème devenait probable aux mains des physiciens 
munis de moyens suffisants d’expérimentation, M. Cailletet a su le résoudre 
effectivement pour la plupart des gaz qui étaient restés jusque-là incoer- 
cibles : le bioxyde d’azote, le formène, l’oxyde de carbone, l’oxygene. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Nouvelles observations sur le rôle de la pression dans les 
phénomènes chimiques; par M. BerrueLor. 


Qu'il me soit permis d'appeler l'attention de l'Académie sur l’une des 
circonstances de la remarquable expérience de M. Pictet. Peut- être ne 
sera-t-il pas sans intérêt d'observer que la décomposition du chlorate 
de potasse en oxygène et chlorure de potassium, réaction exothermique 
et non limitée par son inverse, n’est pas arrêtée par une pression de 
320 atmosphères. Il est probable que la vitesse de la réaction est changée, 

160.. 
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et peut-être aussi la température à laquelle elle s’accomplit; mais la réac- 
tion elle-même ne cesse pas d’avoir lieu. C’est une nouvelle preuve à l’ap- 
pui des opinions énoncées par l’auteur de la présente Note sur une question 
siimportante pour la Mécanique chimique, opinions contestées tout d’abord, 

mais que les observations nouvelles viennent appuyer de plus en plus ('). 


A l'issue de la séance, M. Dumas a reçu de MM. Giraldon et Ribourd copie 
du télégramme suivant : + 2 4 
« Genève, 24 décembre, 4:15" du soir, 

» Seconde expérience parfaitement réussie. Nombreux assistants. Aujourd’ hui mêmes 
résultats que samedi. Communiquer à M. Dumas, | Picrer. » 


s 6 fr à ÈS 

Mercredi 26, une Lettre contenant des explications plus complètes 

étant parvenue à M. Dumas, il a paru nécessaire de Ja réunir aux docu- 
ments qui précèdent, pour en faciliter l'intelligence. 


« J'ai reçu hier de Paris un télégramme m’annonçant le bienveillant intérét que vous avez 
pris à la nouvelle que l’on vous à portée de la liquéfaction de lee qui a été opérée 
samedi dernier dans mon laboratoire. 

» Je désire, en particulier, vous témoigner ma reconnaissance pour avoir bien voulu 
communiquer ce résultat dès hier à l’Académie des Sciences, avant d’avoir recu les détails 
complémentaires que je m’empresse de vous fournir. 

» Le but auquel je tends depuis plus de trois années est de chercher à démontrer expéri- 
mentalement que la cohésion moléculaire est une propriété générale des corps sans aucune 
exception. 

» Si les gaz permanents ne peuvent pas se liquéfier, il faudrait en conclure que leurs par- 
ticules constituantes ne s’attirent pas et échappent ainsi à cette loi. 

» Or, pour arriver expérimentalement à rapprocher le plus possible les molécules d’un 
gaz et à obtenir ainsi sa hguéfagHon, il faut certaines conditions indispensables que je résume 
ainsi : 

» 1° Avoir du gaz absolument pur, sans trace de gaz étranger ; 

» 2° Pouvoir disposer de pressions extrêmement énergiques; 

» 3 Obtenir un froid intense et la soustraction de chaleur à ces basses températures ; 

» 4° Disposer d’une grande surface de condensation maintenue à ces basses températures ; 

» 5° Pouvoir utiliser la détente des gaz de la pression considérable à la pression atmo- 
sphérique, détente qui, s’ajoutant aux moyens précédents, oblige la liquéfaction. 

.» Avec ces cinq conditions remplies, on peut formuler le dilemme suivant : | 

» Lorsqu'un gaz est comprimé à 5oo ou 600 atmosphères, qu’il est maintenu à: une 


(‘) Voir Chimie organique fondée sur la synthèse, t. I, p. 349, 1860; ‘Annales de Chimie 
et de Physique, 3° série, t, LXVI, p. 41 et 59; t. LXVIIL, p. 239; et surtout 4° série, 
t. XVIII, p. 95; 5° série, t, XII, p. 310, etc. 
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température de — 100 degrés où — 140 degrés, et qu'on le laisse détendre: à la pression 
atmosphérique, de deux choses l’une : ou bien le gaz obéissant à l’action de la cohésion 
se liquéfie et cède sa chaleur de condensation à la portion du gaz qui se détend et se perd 
sous forme gazeuse; ou bien, dans l'hypothèse où la cohésion ne serait pas une loi géné- 
rale, le gaz devrait passer par le zéro absolu, c’est-à-dire étre inerte, en poussière, sans 
‘consistance. 

» Le travail de la détente serait impossible et la perte de chaleur absolue, 

» Pénétré de cette réalité que les équations thermodynamiques s'appuient sur des chiffres 
très-certains, j'ai cherché à réaliser un dispositif mécanique satisfaisant entièrement à ces 
diverses conditions, et j'ai choisi l'appareil complexe dont voici une description sommaire : 

» J'ai pris deux pompes aspirantes et foulantes, telles que je les utilise industriellement 
dans mes appareils à glace; j'ai accouplé ces deux pompes de telle sorte que l'aspiration 
de l’une corresponde à la compression de l’autre; l'aspiration de la première communique 
avec un tube long de 1,10, ayant 12°,5 de diamètre et rempli d'acide sulfureux liquide. 
Sous l'influence d’un vide parfait la température de ce liquide s’abaisse rapidement jusqu’à 
— 65 degrés, et même — 73 degrés, limite extrême obtenue. Dans ce tube d’acide sulfureux 
passe un second tube de diamètre inférieur, ayant 6 centimètres extérieurs et la même lon- 
gueur que son enveloppe. Ces deux tubes sont réunis par les fonds communs. Dans le tube 
central j'ai comprimé de l’acide carbonique fabriqué par la décomposition du marbre de 
Carare et de l’acide chlorhydrique. Ce gaz était desséché, puis recucilli sous un gazomètre 
à huile de r mètre cube de capacité. Sous une pression variant de 4 à 6 atmosphères, 
l'acide carbonique se liquéfie facilement dans ces conditions; le liquide produit est amené de 
lui-même dans un long tube de cuivre, ayant 4 mètres de longueur et 4 centimètres de diamètre. 

» Deux pompes, accouplées ensemble comme les premières, aspirent l’acide carbonique, 
tantôt dans le gazomètre, tantôt dans ce long tube plein d’acide carbonique liquide, On règle 
l’admission aux pompes par un robinet à trois voies; un robinet de réglage à vis intercepte 
à volonté l'entrée de l’acide carbonique liquide dans le long tube; il est situé entre le con- 
denseur de l’acide carbonique et ce long tube, Lorsque ce robinet de réglage est fermé et 
que les deux pompes aspirent les vapeurs de l'acide carbonique liquide contenu dans ce tube 
de 4 mètres de longueur, il se produit le plus grand abaissement de température qu’on 
puisse, produire ; l’acide carbonique se solidifie et descend jusqu’à — 140 degrés environ. La 
soustraction de chaleur est maintenue par le jeu des pompes dont la cylindrée est de 
trois litres par coup et qui marchent à 100 tours par minute. 

» Soit le tube à acide sulfureux, soit le tube à acide carbonique, sont enveloppés de 
sciure de bois et d’étoffe pour les mettre à l’abri du rayonnement. 

» Dans l’intérieur du tube à acide carbonique passe un quatrième tube, destiné à la com- 
pression de l’oxygène; il a 5 mètres de long et 14 millimètres de diamètre extérieur. Son 
diamètre intérieur est de { millimètres. Ce long tube est conséquemment noyé dans l'acide 
carbonique solide, et toute sa surface est amenée À la plus basse température qu’on puisse 
obtenir. Ces deux longs tubes sont réunis par les fonds du tube à acide carbonique, par 
conséquent le petit tube dépasse l’autre d'environ 1 mètre. 

» J'ai recourbé cette portion vers le sol, en donnant aux deux tubes une position légère- 
ment inclinée, mais assez près cependant de l'horizontale, ainsi que le représente le croquis 
ci-après. 

» Lerpetit tube central se recourbe en c et vient se visser au col d’un gros obus en fer 
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forgé ayant des parois de 35 millimètres d'épaisseur. La hauteur est de 28 centimètres, et 
le diamètre de 17 centimètres. 

» Cet obus contient 700 grammes de chlorate de potasse et 256 grammes de chlorure de 
potassium mélés ensemble, fondus, puis pilés et introduits dans cet obus parfaitement secs, 
Je chauffe cet obus lorsque les deux circulations d'acide sulfureux et d’acide carbonique ont 
amené l’abaissement de température voulu. La décomposition du chlorate de potasse se fait: 
graduellement au début, puis assez brusquement vers la fin de l’opération. Un manomètre 
situé à l’extrémité du long tube permet de suivre constamment la pression et la marche de 
la réaction. Il est gradué jusqu’à 800 atmosphères, et a été fait exprès par Bourdon, de 
Paris, cet été. 

» Quand la réaction est finie, la pression dépasse 5oo atmosphères; mais, presque aus- 
sitôt, elle baisse un peu et s'arrête à 320 atmosphères. Si, à ce moment, on ouvre le-ro- 
binet à vis E qui termine le tube, on voit distinctement un jet liquide s'échapper avec une 
violence extrême. On referme, puis, quelques instants plus tard, un second jet, moins abon- 
dant toutefois, s'échappe encore. 


a, entrée de l’acide carbonique liquide. 


b, sortie des vapeurs correspondant avec l’aspiration des pompes. 


» Des charbons légèrement allumés, mis dans ce jet, s’enflamment spontanément avec une 
violence inouïe. Je n’ai pas encore pu recueillir ce liquide, à cause de la force de projection 
considérable avec laquelle il s'échappe ; mais je tâche de combiner une éprouvette préala- 
blement refroidie, qui pourra peut-être, au moyen de toiles, retenir un peu de ce liquide. 

» Hier, c’est-à-dire lundi, j'ai reproduit cette expérience devant une bonne partie des 
membres de notre Société de Physique, et nous avons eu trois jets successifs bien caracté- 
risés. Je ne saurais encore déterminer la pression minimum nécessaire, car il est évident que 
j'ai eu une exagération de pression produite par un excès de gaz accumulé dans l’obus et 
qui n’a pas pu se condenser dans l’étroit espace représenté par le tube intérieur. 

» Je compte utiliser une disposition analogue pour essayer la condensation de l'hydro- 
gène et de l’azote, et je m’appuie surtout sur la possibilité de maintenir les basses tempé- 
ratures très-facilement, grâce aux quatre grandes pompes industrielles dont je dispose, mues 
par une machine à vapeur. 

» Je crois que c’est essentiellement dans cette direction que l’on doit travailler pour ame- 
ner les condensations rebelles, car les tensions des vapeurs saturées sont une fonction di- 
recte de la température, Je fais exécuter un plan d'ensemble des appareils qui m'ont servi, 
et je me fais un plaisir et un devoir de vous l’envoyer cette semaine. J'ai appris avec un 
vif intérêt que M. Cailletet était arrivé au même résultat que moi, et cela presque au même 
moment. J'ignore absolument quels sont ses procédés, mais je pense que nous ne tarderons 
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pas à entrer en correspondance et que nous échangerons nos idées sur ces problèmes si 
intéressants. 
» Veuillez, je vous prie, Monsieur, excuser la brièveté de cette description, mais je tâcherai 
de la compléter bientôt en y adjoignant, avec des détails plus précis, des chiffres et des 
équations qui donnent à ces résultats un caractère plus scientifique, » 


ASTRONOMIE. — Sur l'emploi des méthodes graphiques dans la prédiction des 
occultations. Note de M. À. Tissor. 


« Je demande à présenter quelques remarques au sujet d’une Commu- 
nication récente de M. Baills et des réflexions dont M. Lœwy l’a fait suivre ('). 

» L'idée d’avoir recours à des procédés graphiques dans les prédictions 
d’éclipses ou d’'occultations remonte à plus de deux siècles. 

« Flamsteed dit que Wren est le premier qui ait connu, vers 1660, la manière de trou- 
ver les phases d’une éclipse, sans calculer les parallaxes. Il ajoute que M. Halley, avant son 


départ pour Sainte-Hélène en 1666, lui parla de la construction des éclipses, mais en lui 
cachant la méthode à laquelle Flamsteed n’avait pas alors beaucoup de confiance (:).» 


» Dans un Mémoire de l'abbé de la Caille, « sur le calcul des projections 
en général, et en particulier sur le calcul des projections propres aux 
éclipses de Soleil et aux occultations des étoiles par la Lune », on lit : 


« Les astronomes qui substituent à ces calculs ennuyeux des opérations graphiques sur 
une projection de la sphère ne peuvent disconvenir que, quelque adresse que l’on emploie 
à faire ces opérations, et de quelque grandeur que soit le rayon de la figure projetée, il 
n’est guère possible de s'assurer d’une précision d’une demi-minute de temps... Tout 
l’avantage est donc du côté du calcul (). » 


» Cette appréciation, antérieure à la détermination de la parallaxe de la 
Lune, par de la Caille lui-même et de Lalande, et à tant de progrès réali- 
sés dans la construction des Tables, serait à plus forte raison justifiée an— 
jourd’hui. Néanmoins, les procédés graphiques en question seront toujours 
d’une grande utilité, soit que l’on veuille obtenir rapidement une première 
approximation dans la recherche des nombres destinés à être publiés dans 
les éphémérides, soit qu'il s’agisse d'étudier à l'avance les circonstances 
des phénomènes pour des lieux autres que ceux auxquels les éphémérides 


se rapportent, 
» La méthode ingénieuse de M. Baills diffère, sur un point seulement, 


(!) Comptes rendus de la séance du 3 décembre 1877. 
(2) De Larane, Abrégé d'Astronomie, livre V. 
(5) Mémoires de l’Académie, année 1744. 
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de celle qu'a exposée Lalande, il y a plus de cent ans : la trajectoire 
apparente de l'étoile, dans le cas d’une occultation, ou celle du centre du 
Soleil, dans le cas d’une éclipse de cet astre, est une ellipse que Lalande 
donne le moyen de construire et de graduer en temps, tandis que le pro- 
cédé de M. Baills substitue, en réalité, à certains arcs de cette trajectoire, 
des portions de. droites parcourues d’un mouvement uniforme. » 


M. Lœwy, à la suite de la lecture précédente, ajoute la remarque 
suivante : 


« En dehors des savants cités par M. Tissot, il existe encore un grand 
nombre d'auteurs qui ont proposé des constructions graphiques dif- 
férentes, soit pour la prédiction des éclipses solaires ou des occultations 
d'étoiles, soit pour le calcul de la longitude ; toutes ces méthodes succes- 
sivement imaginées reposent généralement sur le même principe, celui de 
représenter sur une carte la position relative des astres pour deux époques 
successives. 

» Tous les efforts des inventeurs ont donc uniquement eu pour objet 
de rendre l’emploi des constructions plus facile que celui des calculs; mais 
presque toutes ces méthodes n’ont pas atteint le but poursuivi, ne remplis- 
sant pas les conditions de rapidité et de simplicité exigées dans la pratique. 

» Nous n’avons pas attribué à M. Baills le mérite d’avoir le premier eu 
l’idée de faire servir une construction graphique à la solution du problème; 
mais nous avons pensé que le procédé proposé par M. Baills était plus 
simple et plus pratique que la plupart des procédés connus, et qu’il pos- 
sédait au point de vue de l'exécution une valeur originale. » 


GÉOMÉTRIE, — Sur les transformations de contact des sysièmes de surfaces. 
Note de M. G. Fourer, présentée par M. Chasles. 


«. L'ensemble des surfaces définies par un systéme de deux équations 
aux dérivées partielles du premier ordre algébriques forment ce que j'ai 
déjà appelé antérieurement (!) un système de surfaces, d’ailleurs algébriques 
ou transcendantes. Un pareil groupe de surfaces possède trois caractéris- 
tiques, [1, y, p, qui sont respectivement les nombres de ces surfaces, passant 
par un point quelconque, touchant un plan quelconque, tangentes à une 
droite quelconque. Étant donné un système (y, v, p) de surfaces, on peut 
lui faire subir une transformation algébrique, de- la nature de celles que 


(*) Comptes rendus; t. LXXX, p, 167. 
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M. Lie désigne sous le nom de transformations de contact, à cause de la pro- 
priété dont elles jouissent de conserver, dans les figures auxquelles on 
les applique, tous les contacts au-dessous d’un certain ordre. En me 
bornant aux transformations qui conservent les contacts du premier ordre, 
je me propose de déterminer, dans cette Note, les caractéristiques du 
système déduit, par une pareille transformation, d’un système (y,v,p) 
donné (!). Par suite des liens qui existent entre les systèmes de surfaces 
et les équations aux dérivées partielles du premier ordre, le problème de 
Géométrie que je viens d’énoncer se rattache à la question du chan- 
gement des variables dans les équations aux dérivées partielles. 

» THÉORÈME. — Si l'on fait subir à un système (11, v, p) de surfaces une 
transformation de contact, telle qu'à un point, à un plan et à une droite, d'ail- 
leurs quelconques, de la figure transformée, il corresponde respectivement, dans 
la figure primitive, une surface d’ordre m, de classe n et de rang r, une surface 
d’ordre m', de classe n’ et de rang r‘, et une courbe d'ordre p et de classe at), 
les caractéristiques p/, v', o' du système transformé sont données par les for- 
mules 


/ 


= np + Mmy+ rp, 
V=nu+myHr'p; 
P= qgh+ pe: 


» Pour démontrer la première de ces relations, il suffit de remarquer 
qu'à chacune des x’ surfaces du système transformé qui passent par un 
point O arbitrairement choisi il correspond une surface du système 
(1, v, p), qui touche la surface (m, n, r), correspondant à O, et récipro- 
quement. Le nombre px’ des surfaces du nouveau système qui passent en O 
est par suite égal au nombre des surfaces du premier système qui touchent 
la surface (m, n,r), c’est-à-dire, d’après un théorème connu (*}), à 
np + my+rp. 

» La seconde relation se démontre par un raisonnement identique au 
précédent. Pour établir la troisième relation, il n’y a qu’à observer que les | 
surfaces du nouveau système, qui touchent une droite D quelconque, cor- 
respondent une à une aux surfaces du système primitif, qui touchent la 
courbe (p, q), dont D est la transformée. Or le nombre des surfaces du 


(1) J'ai traité la même question pour les systèmes de courbes planes, dans une Note 
insérée dans le Bulletin de la Société Philomathique (année 1856), 6° série, t. XIII, p. 72. 
(*) Ordre de la développable dont la courbe considérée est l’arête de rebroussement. 

(5) Comptes rendus, t. LXXX, p. 170. 
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système (1, v, p) tangentes à une courbe (p, q) est, d’après un théorème 
connu, égal à q p. + pp. Done, etc. 

» Remarque. — I se pourra, dans certains cas, qu’à une droite de la 
figure transformée il corresponde dans la primitive une développable. En 
désignant par m” l’ordre de cette développable, et par r” la classe de ses sec- 
tions planes, on aura, comme il est aisé de le voir : p° = 1m" + n"p. 

» APPLICATIONS. — Dans ce qui va suivre je désignerai, pour abréger, 
par (F) la figure primitive et par (F°) la figure transformée. 

» 1° Transformation homographique. — On trouve ce résultat, évident 
a priori: L'=hnVs== vale. 

» 2° Transformation par polaires réciproques. — On obtient immédia- 
tement :p=v,v =, p'=p, résultat également évident a priori. 

» 3° Transformation par rayons vecteurs réciproques. — À un point, à un 
plan et à une droite de (F') correspondent respectivement dans (F) un 
point, une sphère et un cercle. On a, par suite, 


M = 0,0 1 LS ONE TE EEE 
d'où l’on conclut 
TSEE, Pre Te ets pas, à 
p'=p v=a(u+y+p) p=a(p+p) 


» 4° Transformation podaire directe. — Dans ce genre de transformation, 
les surfaces du système transformé sont les lieux des projections d’un 
point fixe I sur les plans tangents aux surfaces du système primitif, À un 
point O de (F”) correspond un plan dans (F), à savoir le plan perpendi- 
culaire en O à OI. A une droite D de (F’) correspond dans (F) un cylindre 
parabolique, enveloppe des plans menés, par les divers points de D, per- 
pendiculairement aux droites joignant ces points à I. À un plan P de (F') 
correspond dans (F) un paraboloïde de révolution, enveloppe des plans 
menés, par les divers points de P, perpendiculairement aux droites qui 
joignent ces points à I; par suite, on a 


mentir 60 me mie, 1m ENS 7 SOU AE 
d’où l’on conclut 
f 
Ho, Y =2(u+Y+p), p'=2(v+p). 


__ » 5° Transformalion podaire inverse. — Dans ce mode de transformation, 
les surfaces du nouveau système sont les enveloppes des plans menés par 
les divers points des surfaces du système primitif, perpendiculairement 


ae" 
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aux droites qui joignent ces points à un point fixe I. À un point O de (F') 
correspond, dans (F), la sphère décrite sur Of comme diamètre. A une 
droite D de (F’) correspond, dans (F), une circonférence. À un plan de 
(F’) correspond, dans (F),un point, projection de I sur P; par suite, on à 


TT LL = 0) a = 1,10 


s P— Q.= 2; 
On en conclut 
m=o(u+v+p),, vVæ=p, p=2(u+p). 

» 6° Transformation parallèle. — Nous désignons sous ce nom la trans- 
formation bien connue par laquelle on déduit d’une surface donnée une 
nouvelle surface, en portant sur chaque normale, à partir de son pied, une 
longueur constante /. À chaque point de (F’) correspond dans (F) une sphère 
de rayon /, ayant pour centre le point considéré. À une droite de (F') corres- 
pond un cylindre de révolution autour de cette droite, et d’un rayon égal 
à L. Eofin à un plan de (F') correspond un système de deux plans paral- 
lèles au plan considéré, et à une distance / de part et d’autre de ce dernier. 
On a, par conséquent, 


#/ 


RTE T2 = NOM ET E of CMeEN = 2} 
d’où 
PRES DEA ES ON 
= un Pp) av, pl 2(y ep), 
» Remarque. — Le théorème établi dans cette Note permet, dans le 


cas des systèmes de surfaces algébriques, de trouver les caractéristiques 
des systèmes élémentaires déduits, à l’aide d’une transformation détermi- 
née, de systèmes élémentaires dont les caractéristiques sont connues. » 


OPTIQUE. — Recherches expérimentales de la polarisation rotatoire magnétique. 
Rotations magnétiques des rayons lumineux des diverses longueurs d'onde. 
Mémoire de M. Her: Becqouerez, présenté par M. Fizeau. (Extrait par 
l’auteur.) 


« Dans un Mémoire que j’ai eu l’honneur de présenter à l’Académie ('), 
j'ai montré que la rotation du plan de polarisation d’un rayon lumineux, 
traversant un corps soumis à l'influence magnétique, est liée à l'indice de 


+ 


(*) Comptes rendus, t, LXXXIIT, p. 125, et Annales de Chimie et de Physique, 5° série, 


t. XII, 1677. 
ie 
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réfraction, aux propriétés magnétiques et à la nature chimique de ce corps, 
ainsi qu’à la longueur d’onde des vibrations lumineuses. 

» Toutes les observations avaient été faites au moyen d’un polarimètre à 
pénombres, dont la grande sensibilité était nécessaire, mais qui n'avait pas 
permis de mesurer les rotations magnétiques des rayons correspondant aux 
principales raies obscures du spectre solaire, pour lesquelles les longueurs 
d'onde sont connues avec une grande exactitude. 

» Les caractères remarquables que présentent les rotations magnétiques 
négatives m'ont conduit à reprendre, par la méthode d’observation de 
MM. Fizeau et Foucault,‘la mesure des rotations magnétiques des rayons 
de diverses longueurs d'onde avec quelques substances, et particulière- 
ment avec le bichlorure de titane qui est incolore et dont les rotations 
magnétiques sont négatives. 

» À cet effet, l'appareil décrit dans le Mémoire cité plus haut a été 
modifié par l’interposition d’un spectroscope entre l’œil et l’analyseur. On 
employait la lumière solaire; la fente du spectroscope était placée au foyer 
d’une petite lentille cylindrique concentrant les rayons solaires après leur 
passage dans l’analyseur. Les divers rayons, d’abord polarisés dans un 
même plan, puis dispersés dans différents plans sous l'influence magné- 
tique, traversaient l'analyseur et venaient former un spectre pur où les 
rayons éteints donnaient une bande obscure. Pour rendre cette bande plus 
étroite, on ajoutait une rotation auxiliaire au moyen d’une lame de 1 milli- 
mètre de quartz interposée entre le polariseur et l’analyseur, et à l’abri de 
l'influence magnétique. Bien que l'intensité lumineuse fût considérable, 
l'extinction partielle dans le voisinage de la bande obscure ainsi que l’ab- 
sorption de la lumière par les diverses substances ont limité les observations 
présentes à l'intervalle compris entre les raies C et h du spectre solaire. 

» Le tableau suivant donne les résultats obtenus : 


Raies du spectre. cu D E b F G k 
Rotations magnétiques positives. 
I 
Rapports TT 10,000 | 100020 1:%00 » 1,469 1,871 2,064 
Eaû OMS RARE » 1,000 1,201 » 1,588 7" F015 1042), 405 
Acide azotique fumant. » 1,000 » 5» 1,582 » » 
Sulfure de carbone... 0,771 1,000 1,289 » 1,606,» 2121012 %4500 
, Rotations magnétiques négatives. 


Bichlorure de titane.. 0,637 1,000 1,590 1,730' 2,271 4,328 5,450 
Rapport es ce. :0:649 1,000. 1,563 | 1,690 2,199 1 5500000 RO 
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» Les observations relatives aux rotations magnétiques positives s’écar- 
tent très-peu des déterminations faites par M. Verdet et la comparaison 


£ rm(ni—1 : > #1: 
de ces nombres avec l'expression oh (nr représentant l'indice de 


réfraction et À la longueur d’onde) a déjà été faite dans le Mémoire cité 
plus haut. 

» Les mesures relatives aux rotations négatives du bichlorure de titane 
présentent au contraire un grand intérêt. Ces rotations croissent beaucoup 


plus rapidement que les rotations positives, et même notablement plus vite 


. I . . L » e : le Q L . 
que la fonction ainsi que je l'avais déjà reconnu. La dispersion rotatoire 


de ce corps peut étre représentée approximativement par l'expression 


n'(n— 1) 4 
y > comme le montre le tableau suivant : 


ROTATIONS MAGNÉTIQUES DU BICHLORURE DE TITANE, 


Doubles Rapports Indices 


Rapports 

rotations des rotations Erreur de n'(n— 1) 

Raïes. observées. magnétiques. maximum . © “réfraction. Fee SERRE 
Cou 1,35 0,637 0,009 1,5948 0,627 
D - 2.30 I ,000 0,006 1,6043 1,000 
1e 40 3.58 1,500 0,016 1,6171 1,614 

By cr 4.20 1,730 0,018 » » 

ER es ACTE 2,271 0,018 1,6293 2,336 
BIEN Er006 4,328 0,030 1,6557 4,110 
Hi nisup3738 (+) 5,450 0,300 1,6700 {:) 5,240 


» Comme on le voit, les rotations obtenues sont trop faibles pour per- 
mettre d’avoir les rapports à plus de o,o1 près. Dans le calcul des erreurs 
maximum, on a supposé que les erreurs ne dépassaient pas 1 minute d’angle 
pour la moyenne d’un grand nombre de mesures, excepté pour la raie h; le 
peu d'intensité de la lumière au delà de G, lorsqu'il apparaît une bande 
obscure, n’a pas. permis d’avoir la même précision pour la dernière me- 
sure. D'autre part, la connaissance imparfaite des indices de réfraction, à 
la température précise où s’est faite l’observation magnétique, pourrait 


justifier en partie les écarts entre l'observation et les nombres donnés par 


* .. nm{(nt—1) 
I expression, ———" 


4 


(*) Épaisseur différente du liquide et rotation magnétique simple. 
{2} Nombre obtenu par extrapolation. 
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» Quoi qu’il en soit, ces nouvelles expériences montrent quelles diffé- 
rences existent entre les rotations magnétiques positives et négatives. Les 
rapports des rotations positives des divers rayons lumineux sont représen- 


rm(r— 1 ]. 


\i ; les rapports des rota- 


tions négatives, au contraire, s’écartent peu de ceux qui se déduisent de la 
n'{nt— 1) 
T 
que les rotations magnétiques positives des divers corps semblent tendre 
vers une limite qui ne dépendrait que de l'indice de réfraction et de la lon- 
gueur d'onde, tandis que les rotations négatives accusent une action bien 


tés approximativement par l'expression 


formule * On a vu, en outre, dans mes premières recherches, 


plus marquée du magnétisme développé dans les molécules des corps. Ces 


différences caractéristiques viennent à l'appui des hypothèses que j'ai 
déjà émises, et que je compte développer dans un prochain Mémoire. » 


OPTIQUE. — Indices de réfraction ordinaire el extraordinaire du quartz, pour 
les rayons de différentes longueurs d'onde jusqu'à l'extrême ultra-violet. 
Note de M. En. Sarasi. 


« L'étude des spectres ultra-violets extrêmes ne peut guère se faire qu’avec 
des appareils d’optique à prismes et lentilles de quartz; car, comme l’on sait, 
le quartz est transparent pour toutes les radiations, même les plus réfran- 
gibles, qui aient été observées jusqu'ici, tandis que les différentes espèces de 
verre absorbent la plus grande partie de ces radiations, et que le spath 
d'Islande même n’est plus absolument transparent pour les rayons extrêmes. 
La connaissance des indices de réfraction du quartz, pour ces différentes 
radiations, est donc un élément essentiel à l’étude des spectres ultra-violets; 
c’est cette détermination que je viens d’exécuter et dont j'ai l’honneur de 
soumettre les résultats à l’Académie. 

L'appareil dont je me suis servi est un goniomètre ordinaire, à lunette 
et collimateur, avec cercle divisé en + de degré permettant de lire les 
10 secondes au vernier fixé à la lunette, et portant un prisme de quartz 
mobile sur son limbe. Ce dernier est un prisme d’une très-belle eau, qui 
m'a été fourni par M. Hofmann, à Paris ; ,il a été taillé avec une grande 
précision, son arête parallèle à l'axe de cristallisation du quartz, de manière 
à permettre l'étude des deux spectres ordinaire et extraordinaire. Son angle 
réfringent est de 60°0’15”. 

» Pour l'observation des raies ultra-violettes, la DE du goniomètre 


> 
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était munie du dispositif imaginé par M. Soret sous le nom d’oculaire 
fluorescent. La surface fluorescente était une lame en verre d’urane, sur 
laquelle étaient gravés deux traits en croix formant réticule. 

» La méthode que j’ai employée est celle que M. Baille a décrite, dans 
ses belles recherches sur les indices de réfraction. 

» J’ai mesuré les indices de réfraction du quartz pour les raies brillantes 
de la lumière du cadmium, telle qu’on l’obtient en faisant jaillir une forte 
étincelle d'induction entre deux pointes de cadmium. Le spectre de cette 
lumière a l'avantage d’avoir été déterminé avec soin par M. Mascart et de 
présenter des raies réparties assez également sur toute l’étendue du champ 
visible et ultra-violet. J'ai prolongé l'échelle de raies ainsi obtenues, en ob- 
servant, au delà de la dernière raie du cadmium 26, trois raies formées 
d’abord par lezine, 27, 28, 29, puis plus loin encore les trois raies extrêmes 
du spectre de l'aluminium, 30, 31, 32, figurées par M. Miller et qui sont 
les radiations les plus réfrangibles qui aient été constatées jusqu'ici. Pour 
ces dernières toutefois, l'observation était très-difficile, à cause de leur faible 
intensité et de l'impossibilité où je me trouvais de les amener exactement 
au point, avec la lunette dont je disposais; je ne donne donc leur indice 
que comme une première approximation. J'ai fait, pour toutes les autres 
raies, une première détermination approximative de l'indice ordinaire du 
quartz; j'en ai déduit ensuite la distance focale principale de la lentille de 
quartz du collimateur, pour chacune de ces raies, et j'ai fait la série 
des mesures définitives en amenant toujours le collimateur à la distance 
focale principale pour cette raie. Les résultats que j'ai obtenus de la sorte 
sont consignés dans le tableau qui suit. i 

» Sauf pour les trois raies extrêmes de l’aluminium, je crois pouvoir 
admettre que l'incertitude est moindre qu’une unité de la quatrième déci- 
male ('). 

» La quatrième colonne du tableau renferme le coefficient par lequel 
il faut multiplier la distance focale principale qu’une lentille de quartz 


1 
(‘) Comme contrôle de la valeur de mes résultats, je comparerai ceux que j’ai obtenus 
pour la raie D avec ceux auxquels sont arrivés d’autres observateurs : 


Indice du quartz 
pour la raie D. Paille. Rudberg. Mascart. Sarasin. 


Indice ordinaire, .... 1,544183 1,94418 1,54423 1,4419 
Indice extraordinaire . 1,553277 122328 1,55338 LD 
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donnée présente pour la raie D, afin d’en déduire la distance focale prin- 
cipale pour les raies correspondantes. 


INDICE DE RÉFRACTION DU QUARTZ. 
Coefficient de réduction 


Désignation Rayon Rayon de la distance focale 
de la raie ({). ordinaire. extraordinaire. par rapport à celle de D. 
Cadmium.. 1.. 1,94227 1,55124 » 
Sodium.... D... 1,94419 1,55335 » 
1 RS ie 1,94655 100970 » 
ler 3 De 1,54675 1,55505 À 
Aa 1,24825 1,55749 » 
ss 1,5014 1,55943 » 
He 1,55104 1,56038 » 
EE L;00910 1,96270 » 
gr 1,06348 1,97319 0,9657 
: ro 1 ,9661 1,575 0,9612 
RO E His 56744 Re es 
Jap 1,07094 1 ,58097 0,9531 
DE 1,28750 1,09812 0 ,9262 
ID. 1 ,09624 1,60713 0,9127 
: 4 64 1,61402 1 ,62561 0,8863 
YEIRE 1,61816 1 ,62992 0 ,3803 
| bn. 1,62502 1,63705 0,8707 
2022: 1,63040 1 ,64268 0,8632 
| > 1 ,63569 1,64813 0,8561 
ZiRELS TR 28, 1,64041 1,65308 0 ,8498 
Ü29...  1,64566 1,65852 0,8429 
| 80.” 1 ,65070 1,66410 0,8363 
Aluminium. { 31... 1 ,65990 1,67410 0,8245 
| EL 1 ,67500 1,68910 0 ,8062 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Gravure sur verre par l'électricité. 
Note de M. G. Pranré. (Extrait.) 


« J'ai décrit précédemment une expérience dans laquelle un tube de 
verre, traversé par un fil de platine servant d’électrode à un puissant cou- 
rant voltaique, se trouve creusé instantanément en forme de cône ou 
d’entonnoir, au sein d’un voltamètre contenant une solution saline. Dans 


ce 


(‘) Les désignations des raies du cadmium sont celles qu’a données M. Mascart; celles 
d’entre elles qui manquent, dans la série, sont les raies dont la longueur d’onde n’a pas été 
déterminée, et en outre la raie 8, qui paraît ne pas appartenir au cadmium. 
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d'autres expériences sur les effets lumineux produits par un courant de 
forte tension, au contact de l’électrode positive ou négative avec les parois 
d'un vase en verre ou en cristal, humecté d’une solution de sel marin, j'ai 
eu l’occasion d'observer que le verre ou le cristal était fortement attaqué 
aux points touchés par l’électrode, et que les anneaux lumineux concen- 
triques, formés tout autour, restaient quelquefois gravés à la surface du 
verre du voltamètre. En employant, comme solution saline, de l’azotate 
de potasse, il fallait une force électrique beaucoup moindre qu'avec le 
chlorure de sodium ou d’autres sels, pour produire les effets lumineux et 
la dévitrification. 

» Ces observations m'ont conduit à appliquer le courant électrique à la 
gravure sur verre ou sur cristal. On recouvre la surface d’une lame de 
verre ou d’une plaque de cristal, avec une solution concentrée de nitrate 


‘de potasse, en versant simplement le liquide sur la plaque, posée horizon- 


talement sur une table ou dans une cuvette peu profonde. D'autre part, 
on fait plonger, dans la couche liquide qui recouvre le verre, et le long 
des bords de la lame, un fil de platine horizontal communiquant avec les 
pôles d’une batterie secondaire de 5o à 60 éléments; puis, tenant à la main 
l’autre électrode formée d’un fil de platine entouré, sauf à son extrémité, 
d’un étui isolant, on touche le verre, recouvert de la couche mince de 
solution saline, aux points où l’on veut graver des caractères ou un 
dessin (). 

» Un sillon lumineux se produit partout où touche l’électrode, et, 
quelle que sait la rapidité avec laquelle on écrive ou l’on dessine, les traits 
que l’on a faits se trouvent nettement gravés sur le verre. Si l’on écrit ou 
si l’on dessine lentement, les traits sont gravés profondément; quant à leur 
longueur, elle dépend du diamètre du fil servant d’électrode; s’il est taillé 
en pointe, ces traits peuvent être extrêmement déliés. 

» On peut graver avec l’une ou l’autre électrode; il faut toutefois un 
courant moins fort pour graver avec l’électrode négative. 

» Bien que j'aie obtenu ces résultats en faisant usage de batteries secon- 
daires, il est clair qu’on peut employer de préférence, pour un travail con- 


{:) Si, au lieu d’une surface plane en verre, on a une surface bombée, on parvient au 
même résultat, soit en épaississant la solution saline à l’aide d’une substance gom- 
meuse, pour qu’elle adhère au verre, soit en faisant tourner l’objet dans le vase renfermant 
la solution, de manière qu'il vienne présenter successivement à l’opérateur les diverses 
parties de sa surface simplement humectées dans le voisinage du liquide. 
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tinu, toute autre source d'électricité, de quantité et de tension sifénétéé 
soit une pile de Bunsen d’un assez grand nombre d’éléments, soit une ma- 
chine de Gramme ou même une machine magnéto- électrique à courants 
alternativement positifs et négatifs (*). » | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acétates acides (suite). Note de M. A. Viz- 
LIERS, présentée par M. Berthelot. 


« 1. J'ai décrit précédemment (?) plusieurs acétates acides de soude et 
de PR En voici quelques autres formés par la strontiane, ka due le 
cuivre et le manganèse : 

» 2. Strontiane. — La strontiane forme avec l’âcide acétique plusieurs 
dures acides hydratés ; ces sels sont instables et s’effleurissent d'autant 
plus rapidement qu’ils sont plus acides. 

» 1° Sesquiacétate hydraté, 2C'H*SrO*, C‘H‘O‘, 2H?0*. — Ce sel se 
dépose en gros cristaux pendant le refroidissement d’une solution d’acétate 
de strontiane dans 3 parties d’acide acétique étendu de ? d’eau. 

En voici l'analyse : 


Calcul. 
Acétate neutre......... sinon at'aio08, 46. : 68448 
Acide acétique en excès........... roy 10808, :10,00 


On l’obtient encore cristallisé en fines aiguilles, en mélangeant deux 
solutions saturées d'acétate de strontiane cristallisé faites d’une part dans 
l'acide acétique cristallisable, et d’autre part dans l’eau. Le mélange se 
prend en une masse cristalline qui est constituée par ce sel. 

» 2° En mélangeant une solution saturée d’acétate de strontiane avec un 
égal volume d'acide acétique, on obtient, si la température est assez 
basse, le sel 

3C*H*SrO*, 2C*H*O"*, 3H? 0*, 


sous la forme d’aiguilles courtes et soyeuses. 


(*) Les figures roriques produites avec l’électricité statique et les empreintes obtenues 
par M. Grove avec l'électricité d’induction se rattachent à ces altérations du verre par 
l'électricité dynamique. Mais, comme la quantité d'électricité fournie par les machines élec- 
triques ou les bobines d’induction est relativement très-faible, et qu’il n’y a point d’ailleurs 
d'effet électrochimique, tel que celui qui se produit ici en présence d’une solution sa- 
line, ces figures et ces empreintes sont très-difficilement visibles. 

(2) Comptes rendus, 15 avril et 22 octobre. 
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Analyse. 
Calcul. 
DR IRQUErO : RM nr muets 00 d. NÉ OA CHUTÉ 92 
Acide acétique en excès..,............. 24,90 24,88 


» 3° On obtient un autre hydrate du même sea 
30° H°SrO0*, 2C*H*O*, H?0*. 


» Cet hydrate,quise forme à une température supérieure, s’obtient en 
dissolvant à chaud jusqu’à saturation de l’acétate de strontiane cristallisé 
dans de l'acide acétique cristallisable, Pendant ce refroidissement, ce sel 
se dépose sous la forme de petits prismes très-efflorescents, qui doivent 
être desséchés et analysés rapidement. 


Analyse. 
Calcul. 
Acétateeneutre,. 14. 48. 69,37 69,07 
Acide acétique en excès... 26,78 26,89 


» 4° On obtient enfin, en dissolvant de l’acétate de strontiane desséché 
dans de l'acide acétique, contenant quelques centièmes d’eau, un sel dont 
la composition peut être représentée par la formule 


4C#H°SrO‘, 3C‘H*0*, 3H0O. 


Analyse. 


Calcul. 


Acétate neutre... .,....:. 66,70. 66,50 
Acide acétique en excès... 29,08 29,12 


» Cesel se présente sous la forme de cristaux assez nets, mais très- 
altérables. 

» Je n’aipu obtenir de sel anhydre suffisamment défini, non plus que 
de sel hydraté, contenant plus d’acide que le précédent. 

» On remarque la simplicité des rapports qui existent entre les nom- 
bres d’équivalents d’acétate acétique et d’acétate neutre combiné ; ces rap- 
ports sont, en effet, 2, 5, 4, et ces sels peuvent être considérés (à part 
l’eau de cristallisation), comme dérivant les uns des autres par les addi- 
tions successives de 

C'H'SrO", C' H'O0*. 

» 3. Baryte. — Je n’ai pu obtenir qu'un seul sel acide bien défini avec 

la baryte, le sesquiacétate hydraté : 
2C‘H2 BaO°, C'H'O, 4H202. 
OA 
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» Ce sel se forme, du reste, très-facilement en dissolvant à chaud de 
l’acétate de baryte dans de l'acide acétique étendu à divers degrés de 
concentration. Il s'obtient encore en mélangeant à volumes égaux deux 
solutions saturées d’acétate de baryte, faites l’une dans l’eau, l’autre dans 
l'acide acétique; le mélange reste longtemps en surfusion et finit par se 
prendre tout d’un coup en une masse cristalline. 


Analyse. 
. Calcul. 
Acétate de baryte....... moisit ch OÙ Da 65,89 
Acide acétique en excès....... 14,00 19490 


» Ce sel se présente sous la forme d’aiguilles soyeuses et semblables au 
triacétate de soude. | 

» En dissolvant l’acétate de baryte cristallisé dans l'acide acétique cris- 
tallisable, on obtient un sel qui se dépose sous la forme de filaments 
soyeux et mamelonnés, et qui, après avoir été desséché sur des plaques 
poreuses, a l’aspect de l’amiante. Les analyses de ce corps indiquent la for- 
mule C'H°Ba O0‘, C‘H'O', H?0°. Mais son extrême instabilité et la diffi- 
culté de sa dessiccation rendent ce résultat incertain. 

» 4, Cuivre; sesquiacélate de cuivre, 2C*H*CuO*, C*H*O*, H*O*. — Ce 
sel s'obtient en dissolvant à chaud l’acétate de cuivre cristallisé ordinaire 
dans l'acide acétique cristallisable; la liqueur abandonne en refroidis- 
sant presque tout l’acétate de cuivre, et l’eau mère est à peu près inco- 
lore. Le sel, qui se dépose ainsi sous la forme de cristaux grenus et bril- 
lants, d’une belle couleur vert foncé, a une composition correspondant à 
un sesquiacétate, et retient, comme eau de cristallisation, toute l’eau de 
cristallisation de l’acétate de cuivre employé. 

» En voici l’analyse : 


Calcul. 
Oxyde de cuivre..,......... 30,72 30,50 
Acide acétique total.,........ 69,92 69,50 


» à. Manganèse; sesquiacétate de manganèse, 2C*H°MnO"*, C*H*O", 2H? 0*. 
— Ce sel s'obtient de même en dissolvant de l’acétate de manganèse 
cristallisé dans l’acide acétique cristallisable; il se présente sous la forme 
de petits cristaux grenus mamelonnés, moins colorés en rose que l’acétate 


ordinaire. 


Analyse. 
Calcul. 


Manganèse. ........ ee. 12022 20,44 
Acide acétique total,......... 67,21 66,91 
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» On voit que l'acide acétique a une grande tendance à former des ses- 
quiacélates avec les diverses bases (les bases alcalines exceptées). 

» 6. L’acétate de plomb se dissout en très-orande proportion dans 
l'acide acétique cristallisable et donne des solutions sirupeuses ; mais le 
sel qui s’en sépare par cristallisation est de l’acétate de plomb neutre (!). » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur des expériences montrant que la méningo- 
encéphalite de la convexité du cerveau détermine des symptômes différents, 
suivant les points de celte région qui sont atteints. Note de MM. Bocueron- 
TAINE et Viez (?), présentée par M. Vulpian. 


« Les affections méningitiques se traduisent, comme on le sait, par les 
phénomènes les plus variés. Des troubles divers : douleurs, somnolence, 
convulsions, délire, troubles variés des sens, contractures, paralysies di- 
verses, etc., s’observent dans les cas d’inflammation des méninges céré- 
brales. Mais nulle part cette variation des symptômes n’est plus remarquable 
que dans la paralysie générale progressive, dont la lésion bien connue con- 
siste en une méningo-encéphalite diffuse à marche chronique. On a déjà 
pensé que la variation des symptômes, dans ces différents cas, pouvait tenir 
au siége des lésions, et la clinique a fourni des données importantes dans 
cette direction. 

» Il nous a semblé qu'il serait intéressant de chercher à contrôler ces 
notions au moyen de l’expérimentation, en tenant compte des faits intro- 
duits dans la physiologie de l'écorce grise du cerveau et des méninges, 


pendant ces dernières années. 


» Le procédé expérimental qui nous a paru le plus propre à cette re- 
cherche est la cautérisation du cerveau avec le nitrate d'argent solide, sur 
des animaux convenablement anesthésiés par injection intra-veineuse d’hy- 
drate de chloral. 

» Ce procédé a été employé sur dix chiens, chez lesquels on a pu con- 
stater que l'instrument, porteur du sel d'argent dans la cavité de l’arach- 
noïde, n'avait déterminé aucune lésion traumatique du cerveau, et que les 
altérations de cet organe existaient toujours dans les seules parties touchées 
par le nitrate d'argent. 


(')} Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot. 
(*) Travail du laboratoire de M. Vulpian. 


( 1238 ) 


» Chez sept de nos animaux, les parties cautérisées ont été la circonvo- 
lution sigmoïde et les parties situées immédiatement en arrière d’elle, c’est- 
à-dire les deux tiers antérieurs de la face convexe des hémisphères céré- 
braux. | 

» Chez les trois autres, la cautérisation a été portée sur le tiers postérieur 
de cette face des lobes cérébraux. 


» À. Les animaux de la première série ont présenté, trois ou quatre jours après l’opé- 
ration, des troubles divers qui, dans un cas, ont débuté par une attitude anormale de la 
patte antérieure du côté correspondant à celui de la lésion. Dans tous les cas, on a observé 
des mouvements ataxiques des membres du côté opposé, puis de la faiblesse paralytique de 
ces membres, Du côté opposé toujours, les muscles peauciers de la face et du cou sont de- 
venus paralysés. En même temps, on a constaté une diminution considérable ou l'abolition 
de la sensibilité dans ces différentes parties, ainsi que l’affaiblissement ou la perte des sens 
de l’ouie et de la vue. On a également constaté que la muqueuse de l’orifice nasal était in- 
sensible à diverses irritations mécaniques. 

» On a noté encore des attaques épileptiformes précédées et suivies de manifestations 
délirantes, semblables à celles que l’on observe dans la manie épileptique. 

» Il y a eu aussi des accidents choréiformes. 

» Les crises épileptiformes ont toujours été accompagnées d’une salivation abondante, 

» Ces animaux, si ce n’est un qui s’est rétabli après avoir eu des accès épileptiques avec 
impulsions délirantes, sont morts épuisés par des attaques convulsives subintrantes, après 
avoir considérablement maigri, bien qu’ils aient mangé volontiers jusqu’au dernier jour. 


» B. Les trois autres chiens ont élé opérés sur le tiers postérieur d’un lobe cérébral. 
Aucun d’eux n’a présenté de troubles cérébraux. Ils ont été sacrifiés un mois après l’opé- 
ration, et cependant on a trouvé dans les parties cautérisées les mêmes lésions que chez 
ceux dont les parties antérieures du cerveau avaient été lésées. 


» Ces lésions consistent dans une inflammation irritative de l’écorce grise cérébrale, quel- 
quefois accompagnée de ramollissement, avec ou sans exulcérations, dans la partie touchée 
par le nitrate d’argent; quelquefois la dure-mère adhéraïit à l’écorce grise; deux fois on a 
trouvé des pseudo-membranes entre la dure-mère et le cerveau. Il n’y avait pas de ménin- 
gite en dehors des points indiqués. 


» En résumé : 

» 1° La cautérisation de l’écorce grise du cerveau, au moyen du nitrate 
d'argent, permet de produire la méningo-encéphalite dans un point dé- 
terminé, à la volonté de l’expérimentateur. 

» 2° L’irritation inflammatoire ainsi produite détermine des troubles 
variés : faiblesse paralytique, accidents convulsifs, anesthésie locale, perte 
ou affaiblissement de la vue, de l’ouie, délire, etc. , 

» 3° L’anesthésie, la paralysie et les phénomènes convulsifs des mem- 
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bres et de la face, les troubles des appareils sensoriaux ont lieu du côté Op- 
posé à la lésion du cerveau. 

» 4° Tous ces troubles s’observent à la suite des lésions de l’écorce grise 
des parties antérieures du cerveau. 

» 5° Les troubles de la motilité correspondent à l’irritation inflamma- 
toire des parties dites motrices de la circonvolution sigmoïde, et de la 
région qui l’entoure immédiatement. 

» 6° L’anesthésie correspond à la lésion des circonvolutions immédia- 
tement situées en arrière du gyrus sigmoiïde, à la partie moyenne environ 
de la surface convexe et supérieure des lobes cérébraux. 

» 7° La cautérisation du tiers postérieur de la partie supérieure de 
l'écorce cérébrale n’a, dans aucun cas, donné lieu à un résultat quel- 
conque. 2 

» 8° La cautérisation par le nitrate d’argent n’a par elle-même déter- 
miné directement aucun trouble. Les phénomènes divers que nous avons 
observés sont survenus trois ou quatre jours après la cautérisation, et sont 
le résultat de l’irritation inflammatoire déterminée localement par le nitrate 


d'argent, » 


ZOOLOGIE. — Sur les conditions de développement des Ligqules. Note 
de M. G. Ducnamp, présentée par M. Milne-Edwards. 


« Dansunepremière série d'expériences sur le développement des Ligules 
(L. monogramma), publiée en 1896, j'avais employé le canard domes- 
tique, le genre de vie de cet oiseau se rapprochant le plus possible, ainsi 
que jele faisais remarquer, de ce qui doit se passer à l’état sauvage, où les 
Palmipèdes et les Échassiers sont les hôtes du parasite en question. 

» Larapidité et la facilité avec lesquelles je vis les Ligules ingérées devenir 
aptes à la reproduction me donnèrent à penser que le séjour dans le tube 
intestinal d’un Vertébré à sang chaud devait être la principale condition des 
phénomènes observés, et, dans ce cas, l’espèce de l'individu nourricier de- 
venait parfaitement indifférente. 

» Le pigeon, que sa conformation, autant que ses habitudes, éloigne 
des oiseaux aquatiques, se présentait comme un sujet favorable à l'expéri- 
mentatiou tentée dans cesens. 

Je fis donc avaler à deux pigeons quelques Ligules de la tanche : au 
bout de quatre jours pour le premier, et de cinq pour le second, ces oiseaux 
furent sacrifiés ; chacun d’eux était porteur, dans son intestin, d'une Ligule 
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vivante avec les organes génitaux développés et les matrices pleines d’œufs, 
semblables en un mot à celles que j’obtenais chez le canard. 

» Ces expériences sont pleinement confirmatives de la manière de voir 
énoncée plus haut; je suis persuadé qu’en plaçant les Ligules dans lin- 
testin d’un Mammifère, on obtiendrait encore le même résultat. 

» Sur les individus recueillis chez mes pigeons, j'ai pu voir les sperma- 
tozoïdes. Ils sont emmagasinés dans une poche arrondie, située sur le côté 
de la matrice; un canal flexueux en part pour aller se continuer directement 
avec celui du pénis. Quant à ce dernier organe, il est volumineux et vient 
faire saillie au dehors dès que l’on exerce une pression dans le voisinage de 
sa cupule (*). 


D 
GÉOLOGIE. — Sur un alios miocène des environs de Rambouillet. 
Note de M. Srax: Meunier, présentée par M. Daubrée. 


« L'étude des circonstances qui ont présidé, en un point donné, au 
passage d’un régime géologique au régime suivant présente un intérêt 
particulier. C’est elle, en effet, plus que toute autre, qui permet de choisir 
entre les deux doctrines antagonistes des causes actuelles et des révolutions 
du globe; aussi tous les faits observés avec soin dans cette direction 
doivent-ils être accueillis avec intérêt. C’est ce qui m'engage à décrire 
rapidement la manière dont se présente le contact du terrain marin des 
sables supérieurs et du terrain lacustre du calcaire de Beauce, dans le 
village même de Cernay-la-Ville, aux environs de Rambouillet. 

» Sous une couche de 0", bo environ de terre végétale, supportée par 
_3",50 de meulières supérieures, noyées dans l’argile qui les accompagne 
toujours, se présente un calcaire marneux blanc, remarquable par les in- 
nombrables tests de Lymnées qu’il renferme. C’est là, par exemple, qu’on 
trouve l’intéressante L. condita de Deshayes. 

» Ce calcaire, dont l'épaisseur ne dépasse guère 0", 25, repose sur 0", 10 
de marnes blanches sans fossiles, qui le séparent d’un lit trés-épais et 
peut-être très-exploitable de lignite très-noir, compacte et bien combus- 
tible, quoique assez argileux. 

» On sait que précisément à ce niveau se présente, à la côte Saint- 
Martin d’Étampes, une double couche ligniteuse, remarquable par l’abon- 


(*) Ces recherches ont été faites dans le laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences 
de Lyon. | 
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dance et la belle conservation des Potamides Lamarkii qu’on y rencontre; 
mais le combustible est bien loin d'offrir la même pureté et la même épais- 
seur qu'à Cernay. 

» Dans cette dernière localité, comme à Étampes, le lignite couronne 
l’ensemble des sables de Fontainebleau dont la puissance n’est pas connue, 
mais il présente ici cette particularité, d’être séparé du sable blanc par une 
couche d’une sorte de grès friable, dont le ciment est à la fois ligniteux et 
ferrugineux. La composition de cette dernière couche et sa situation par 
rapport au sable pur et au lignite paraît significative. L'analyse que j'en 
ai exécutée a fourni, en effet, les mêmes résultats que l’analyse de certaines 
variétés d’alios des Landes et tout spécialement d’un échantillon que le 
Muséum a reçu en 1863, de M. Chambreland, et qui provient de Cour- 
louse, commune de Lugos (Gironde). 

» Comine on sait, l’alios est remarquable par sa richesse en une sub- 
stance organique noire, facile à séparer par un simple lavage à l’eau (‘) et 
dont M. Cloëz a donné la composition (?). Cette substance oxyhydrocar- 
bonée se retrouve dans le gres ferrugineux de Cernay ; aussi ne paraïît-on 
pas devoir hésiter à y reconnaitre un véritable alios miocène dont l'allure 
permet de reconstituer les phases par lesquelles a passé le point où il s’est 
produit. 

» Le sable de Fontainebleau est, à Cernay comme dans beaucoup d’au- 
tres localités, dépourvu des caractères les plus nets des terrains sédimen- 
taires : on n’y voit pas de stratification évidente, et les fossiles y font abso- 
lument défaut. L'idée que, dans beaucoup de cas, il représente, comme le 
sable de Rilly et comme une partie des sables moyens, une dune ancienne, 
s'offre d’elle-même à l'esprit; mais la probabilité fait place à la certitude, 
quand on constate dans la masse de sable les caracteres distinctifs des 
dunes véritables et des landes auxquelles elles donnent lieu, c’est-à-dire 
le lignite et surtout l’alios. 

» Dans un Mémoire remarquable, M. Faye a décrit, en 1870, la ma- 
nière d’être de l’alios des Eandes de Gascogne (*), etil a émis à cette oc- 
casion une ingénieuse théorie, quant au mode de formation de cette sub- 
tance. Je crois que la plupart des conditions signalées par ce savant dans 


(') Caevreuz, Comptes rendus, t. LIX, p. 64. 
(?) Co, ibid., t. LIX, p. 36. 
(5) Faye, Comptes rendus, tome LXXI, p. 245. 
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le terrain récent se retrouvent dans les couches plus anciennes des en vi- 
rons de Rambouillet. Ici, comme là, on saisit, pour ainsi dire sur Île fait, 
les réactions par lesquelles les végétaux réalisent la production du minerai 
de fer des marais, comme l’a démontré M. Daubrée (*). 

» Jusqu'ici il n’a pas été possible de trouver dans le lignite de Cernay 
d'empreintes permettant de déterminer les plantes dont il dérive; peut- 
être est-ce une raison pour y voir une ancienne tourbe provenant de végé- 
taux cellulaires, comme les algues, et cela le rapprocherait des tourbières 
subordonnées aux dunes du Danemark et si bien étudiée par M. de Forch- 
hammer (?). 

» En résumé, il paraît évident que, dans la localité qui nous occupe, 
le passage de la formation marine de Fontainebleau à la formation lacustre 
de Beauce a été ménagé par une formation atmosphérique identique 
celle de nos dunes et qui a été le théâtre de phénomènes rigoureusement 
semblables à ceux qui se développent aujourd’hui sur le littoral des océans. 
L'interprétation de la coupe de Cernay au point de vue des causes actuelles 
conduit donc, dans ce cas particulier comme dans bien d’autres, à sub- 
stituer l'opinion d’une modification très-lente du régime géologique à l’hy- 
pothèse jadis si en faveur d’un brusque cataclysme. » 


M. Decuarme adresse un complément à ses Communications précé- 
dentes « Sur les anneaux colorés thermiques (*) ». 

L’auteur fait remarquer que les toiles en fer étamé se distinguent faci- 
lement des toiles en fer zingué, par les anneaux colorés que la chaleur 
développe à leur surface. Si l’étamage contient du plomb en quantité no- 
table, ce métal est accusé par l’absence des plus belles nuances sur les 
anneaux colorés, c’est-à-dire le jaune périphérique, le rouge intérieur et le 
bleu central. De là, un moyén facile et prompt de constater la nature des 
couvertes de toiles métalliques très-peu différentes d'aspect. 


M. L. Laranne communique une Lettre de M. Vogler, dans laquelle le 
savant professeur, à l’occasion de la réclamation de priorité présentée à 
la page 1012 de ce volume, fait remarquer que la citation de M. Lalanne 
est extraite d’un abrégé succinct de son Ouvrage relatif à l’établissement 


(') Dausrée, Comptes rendus, t. XX, p. 1775. 
(*) Forcawammer, Neues Jahrbuche, p. 38, 184r. 
(°} Comptes rendus, séances du 6 novembre et du 4 décembre 1876, p. 853 et 1088. 


* 
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des Tables graphiques. T’Ouvrage complet, qui a été adressé à M. Lalanne, 
donne pleine satisfaction à la réclamation du savant français. 


M. Sazrez adresse une nouvelle Note « Sur la décomposition de l’équa- 
tion de la surface enveloppe d’une surface définie par une équation 
algébrique, contenant quatre paramètres variables, liés entre eux par 
deux relations ». 


M. A. Bouver adresse une Note relative aux indications qu'il croit avoir 
données « sur l’action prépondérante du refroidissement dans la liqué- 
faction des gaz ». 


À 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret, 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. 
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